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Ueber den motorlosen Flug. 
Von Th. von Kärmän, Aachen. 


Und Wieland der Schmied zeigte 
seinem Bruder Eigil ein kunstvoll gearbeitetes 
Federkleid. „Probiere es Eigil, — sagte er 
— daß ich sehe, ob es tauglich ist. Fliege auf 
gegen den Wind und dann abwärts mit dem 
Winde, wie der Vogel fliegt.“ Eigil tat, wie ihm 
geheißen war; er flog dahin, leicht wie ein Aar 
in hoher Luft, aber als er sich niederließ, kam 
er unsanft zur Erde. „Gut ist dein Gewand zum 
Fliegen“, rief er, als er sich .aufgerafft hatte. 
„aber es taugt nicht zum Niederlassen“. Wieland 
lachte: „Bist ein Schütze, Eigil, und weißt nicht, 
daß kein Vogel sich mit, sondern gegen den Wind 
setzt? Grolle nur nicht, ich dachte, du flöhest 
davon, so ich dir die Wahrheit sagte.“ ... . 

An die alte scherzhafte Geschichte aus den 
Heldensagen der Edda wurde erinnert, wer 
im August vergangenen Jahres, auf der 
Wasserkuppe in der Rhön, den Versuchen einer 
kleinen begeisterten Gruppe von Anhängern des 
ohne Motor beiwohnte. Wenn auch die 
nicht unmittelbar Flügelkleider an ihre 
Körper geheftet haben, mehr oder 
weniger Vertrauen mit Tragflügeln 
versehene Apparate sich gesetzt oder gehängt 
haben, bevor sie sich dem Winde anvertrauten, so 
mußte es auf den ersten Blick doch als aben- 
teuerliche Idee erscheinen, nach der glänzenden 
Entwicklung des Motorfluges zum Flug ohne 
Motor zurückzukehren. Das eine Ziel der Ver- 
anstaltung, welche den Namen: ,,Gleit- und 
Segelflug-Wettbewerb“ führte, die Ausübung und 
Vervollkommnung des Gleitflugsportes, hatte 
allerdings nichts Abenteuerliches oder Gewagtes 
an sich. Jedes Flugzeug, welches nach dem 
Drachenprinzip gebaut ist, besitzt die Gleitfähig- 
keit, d. h. es kann in geradliniger oder spiral- 
formiger Bahn mit konstanter Geschwindigkeit 
nach unten schweben. Der Gleitflug ist die nor- 
male Art, in welcher das Motorflugzeug von der 
Höhe herabsteigt und die Möglichkeit des lang- 
samen Gleitfluges bietet gerade die große Sicher- 
heit des Drachenflugzeuges gegenüber anderen 
Systemen. Mit dem Gleitflug begann ja auch 
die Entwicklung des Flugzeugbaues. Der große 
Vorkämpfer der Flugtechnik O. Lilienthal hat 
durch Gleitflugversuche die Bahn für die Ent- 
wicklung des Flugzeugbaues vorgezeichnet; auch 
die Gebrüder Wright, die ersten Menschen, welche 
mit einem Apparat, welcher schwerer ist als die 
Luft, in die Höhe gestiegen sind, haben mit dem 
Gleitflug angefangen. Die Wasserkuppe in der 
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Rhön bietet zur Ausführung dieses Sportes aus- 
gezeichnete Gelegenheit; ihre Abhänge sind nach 
allen Richtungen frei und der unbewachsene 
weiche Boden bietet gute Landungsmöglichkeit. 
Dazu ist Windstille an diesem Punkte der Erde 
fast unbekannt, so daß man beinahe stets Ge- 
legenheit hat, nach dem berichtigten Rezept des 
tapferen Wielands, mit beträchtlichem Gegen- 
wind starten und landen zu können. Bereits vor 
dem Kriege wurde die Wasserkuppe für Gleit- 
versuche ausgenutzt. Der damals erreichte längste 
Gleitflug (783 m) wurde im Jahre 1913 von 
A. Gutermuth ausgeführt. 

Wenn nun auch der Gleitflug an und für sich 
gewisses sportliches Interesse bietet und der Bau 
eines Gleitflugzeuges, da gute Profileigenschaften 
des Flügels und das Sparen mit Konstruktions- 
gewicht unmittelbar zur Geltung kommen, eine 
ausgezeichnete Vorschule zum Flugzeugbau dar 
stellt, so hat man doch, solange man beim reinen 
Gleitflug bleibt, vom flugtechnischen Stand 
punkte aus keine grundsätzlich neuen Pro- 
bleme vor sich. Der Ehrgeiz der Veranstalter und 
der Teilnehmer des genannten Wettbewerbs. 
dieser ersten flugsportlichen Veranstaltung nach 
dem unglücklichen Ausgange des Krieges, gingen 
jedoch weitaus über die Vervollkomimnung des 
reinen Gleitflugsportes hinaus. Man hat den 
höheren Zweck mit dem Wort ‚„Segelflug“ zum 
Ausdruck gebracht. Worin unterscheidet sich der 
Segelflug vom Gleitflug? Während man beim 
Gleitflug sich von einem höheren Orte schwebend 
herunterläßt, d. h. den Arbeitsbedarf des Schwebe- 
fluges durch die Arbeitsleistung der Schwerkraft 
deckt, strebt der Segelflieger sich in konstanter 
Höhe aufzuhalten oder auch höher zu steigen, und 
zwar ohne motorische Hilfe, sozusagen „aus 
eigener Kraft“. Wir wollen gleich hinzufügen, 
daß der Ausdruck ‚aus eigener Kraft“ nicht 
exakt zutreffend ist. Daß ein Schweben oder 
horizontales Fliegen, falls die notwendige Ar 
beitsleistung aus der Muskelkraft des Menschen 
entnommen werden soll, unmöglich ist, hat vor 
Jahrzehnten der große Helmholtz nachgewiesen, 
indem er bei den fliegenden Tieren und beim 
Menschen das Verhältnis der Arbeitsfähigkeit zu 
dem Körpergewicht verglich. Es ist vielleicht 
nicht ohne Interesse, seine Betrachtungen kurz 
zu wiederholen. 

Helmholtz untersucht die Frage, wie die 
Flugfähigkeit eines Lebewesens sich ändert, wenn 
wir uns seinen Körper ähnlich vergrößert denken 
Wir nehmen an, daß die linearen Abmessungen 
n-fach, die Flügelgeschwindigkeit k-fach ver- 
größert sind. Die Flügelfläche ist also n?-mal 
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so groß geworden; der Druck auf die Flächenein- 
heit wird, da die Luftkräfte mit dem Quadrat 
der Geschwindigkeit_wachsen, k?-mal vergrößert. 
Da das zu tragende Gewicht mit dem Volumen, 


d. h. mit n® wächst, so muß die Beziehung be- 
stehen: 

n? k? = n° 
oder hie a 


Mit anderen Worten: ein vierfach sc großer 
Vogel muß zweimal so rasch fliegen, damit er sich 
schwebend erhalten kann. Nun können wir die 
Zunahme des Leistungsbedarfs berechnen. Dieser 
ist proportional dem Gewicht X Geschwindigkeit, 
da der aerodynamische Widerstand, den der Vogel 
überwinden muß, bei gleicher Güte des Mechanis- 
mus mit dem Auftrieb bzw. ebenfalls mit den 
Flächen und dem Quadrat der Geschwindigkeit 
proportional ist. Der Leistungsbedarf wächst also 
mit n*k =n’, Nimmt man nun an, daß die zur 
Verfügung stehende Energie mii dem Gewicht 
der Muskulatur proportional ist, so wächst diese 
nur mit n®, während der Energiebedarf rapider, 
mit n” zunimmt. Das Fliegen wird also mit 
Wachsen der linearen Abmessungen immer 
schwieriger. Nach Helmholtz’ Meinung ist die 
obere Grenze etwa bei den großen Geiern erreicht 
und es ist „kaum als wahrscheinlich zu betrach- 
ten, daß der Mensch auch durch den aller- 
geschicktesten flügelähnlichen Mechanismus, den 
er durch seine eigene Muskelkraft zu bewegen 
hätte, in den Stand gesetzt werden würde, sein 
eigenes Gewicht in die Höhe zu heben und dort zu 
erhalten“t),. 

Die Helmholtzschen Betrachtungen, obwohl sie 
vollkommen richtig sind, haben leider infolge 
einer von ihm sicher nicht gewollten Verall- 
gemeinerung der Entwicklung der Flugtechnik 
mehr geschadet als genützt. Da leichte Motoren 
zu jeder Zeit nicht zur Verfügung standen, hat 
man das Helmholtzsche Urteil als ein Todesurteil 
aller Bestrebungen zur Verwirkliehung des 
menschlichen Fluges aufgefaßt, und seine große 
Autorität genügte, daß die Flugtechnik für viele 
ernsten Menschen als erledigt, als Hirngespinst 
galt. Abgesehen davon, daß die Helmholtzschen 
Vergleichsberechnungen natürlich mit dem Motor- 
flug nichts zu tun haben, und Helmholtz selbst 
sicher gar nicht daran zweifelte, daß, sobald ge- 
nügend leichte Motoren zur Verfügung stehen, 
das Problem des maschinellen Fluges gelöst wer- 
den kann, vermag man den Helmholtzschen Argu- 

1) Es sei übrigens bemerkt, daß im letzten Jahre 
dem Franzosen Poulain gelungen ist, mit einem Fahr. 
rad, welches mit Tragflügeln versehen war, sich vom 
Boden zu erheben und einen Sprung von 12 m zu 
machen. Dies ist jedoch nur als eine Akrobatenleistung 
anzusehen, durch welche die Richtigkeit der Helmholtz- 
schen Behauptung nur bekräftigt wird. Bei dem Pou- 
lainschen Versuch handelt es sich darum, ob es ge 
lingt, mit dem Fahrrad, bei flachgestellten Trag- 
fiügeln, solche Geschwindigkeit zu erreichen, daß es 
bei plötzlicher  Steilstellung der Tragflügel in die 
Höhe gehoben wird. Sobald jedoch der Apparat in die 


Ilöhe geht, verliert er die Geschwindigkeit und muß 
nach kurzem Sprung landen. 
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menten -aus folgendem Grunde nicht -vorbehalt- 
los zuzustimmen: die wenigsten Vögel, und diese 
auch in den wenigsten Fällen, halten sich dadurch 
in den Lüften aufrecht, daß sie mit voller An- 


strengung ihrer Kraft durch fortwährenden 
Flügelschlag die notwendige Schwebearbeit 
leisten. Man sieht vielmehr die meisten minuten- 


lang fast unbeweglich schweben oder ohne sicht- 
baren Flügelschlag in ruhiger Haltung kreisen, 
als wenn sie eine geheimnisvolle Energiequelle 
hätten, aus welcher sie die zum Schweben not- 
wendige Arbeitsleistung schöpfen. 

Diese geheimnisvolle Energiequelle ist der 
Wind, genauer gesagt, die Richtungsabweichun- 
gen und Ungleichmäßigkeiten des Windes, seine 
Schwankungen nach Richtung und Stärke. 
Diese Art des Fluges, die Benutzung der Rich- 
tungsabweichungen und Ungleichmäßigkeiten 
der Luftströmung als Energiequelle, nennen wir 
„Segelflug“, und in den nächsten Zeilen wollen 
wir die Mechanik dieser Flugart und die Mög- 
lichkeiten der Übertragung auf den menschlichen 
Flug etwas näher beleuchten. 


Es muß zunächst für jeden, der mit den 
Grundsätzen der Mechanik nicht vollkommen 
brechen will, als zweifellos gelten, daß jeder Kör- 
per, welcher schwerer ist als die Luft, sowohl 
zum Schweben an Ort und Stelle als zu einer 
horizontal fortschreitenden Bewegung durch das 
Luftmeer einer Arbeitsleistung bedarf. Da er 
in dynamischem Wege im Gleichgewicht gehalten 
wird, muß seinem Gewichte eine genau gleiche 
Reaktionskraft entgegengehalten werden, und 
diese kann nur durch fortwährende Beschleuni- 
gung von neuen und neuen Luftmassen nach 
unten erzeugt werden. Wie man nun auch die 
Sache einrichtet; ob die Beschleunigung dieser 
Luftmasse durch Fliigelschlag, durch Luft- 
schraube mit vertikaler Achse (Hubschraube) er- 
zeugt wird, oder wie es bisher wohl am ökono- 
mischsten geschieht, eine gekrümmte Tragfläche 
durch die Luft geschleppt wird, welche die an ihr 
vorbeistreichende Luftmasse, etwa in der Art 
einer T'urbinenschaufel, immerwährend nach unten 
ablenkt, in allen diesen Fällen muß außer dem un- 
vermeidlichen Reibungsverluste zumindest die 
kinetische Energie der nach unten geschleuderten 
Luftmasse als Arbeitsleistung aufgebracht wer- 
den. Die neuere Tragflächentheorie zeigt, daß 
diese kinetische Energie durch geeignete Wahl 
der Tragflächen und insbesondere durch Ver- 
gerößerung der Spannweite im Verhältnis zur 
Tragflächentiefe stark vermindert werden kann. 
Zu Null kann sie jedoch auch theoretisch, d. h. mit 
Vernachlässigung aller Reibungskräfte und der 
durch die Reibungskräfte erzeugten Wirbelungen 
nur dann reduziert werden, wenn wir eine unend- 
lich lange, unendlich schmale Tragfläche aus- 
führen könnten. In der Wirklichkeit haben wir 
also erstens infolge der endlichen Spannweite der 
Tragflügel einen Energiebedarf zur fortwähren- 
den Neuerzeugung von kinetischer Energie zu 
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decken, zweitens den Energieverlust infolge der 
unvermeidlichen Reibungskräfte aufzubringen. 
Der Energiebedarf äußert sich in einem Stirn- 
widerstand, ohne welchen wir auch keinen Auf- 
trieb zu erzeugen vermögen. Bei guten Trag- 
flächen ist der unvermeidliche Stirnwiderstand 
allerdings auf einen geringen Bruchteil, im besten 
Falle etwa auf */1s—*/2o des Auftriebs reduziert, 
aber dieser geringe Bruchteil, zu welchem natur- 
gemäß noch die schädlichen Widerstände der 
nichttragenden Konstruktionsteile oder, wenn 
man sich, wie bei einem Hängegleiter, unmittel- 
bar an die Flügel klammern will, der Widerstand 
des menschlichen Körpers hinzutritt, genügt ge- 
rade, um den Wahn, daß der Arbeitsbedarf durch 
Muskelkraft gedeckt werden kann, zu zerstören. 

Wir schließen also alle Theorien, die diesen 
unvermeidlichen Arbeitsbedarf umgehen wollen, 
z. B. alle Theorien über einen ‚geheimnisvollen 
Vortrieb“, welche von einigen Phantasten, die 
ihren zweifelhaften Experimenten mehr Ver- 
trauen schenken als den Grundsätzen der Mecha- 
nik, noch immer vertreten werden, im vorhinein 
aus. Es steht mir alles ferner als der Standpunkt 
jenes Theoretikers, der, als man auf die Wider- 
sprüche seiner Theorie mit der Wirklichkeit hin- 
gewiesen hat, sich mit dem Satz tröstete: „um 
so schlimmer für die Tatsachen“, Aber anderer- 
seits muß es bedacht werden, daß der Weg 
vom: Experiment bis zur Deutung des Ex- 
perimentes auch nicht frei von jeder Theorie 
und Spekulation ist. Um aus dem Experiment 
schließen zu können, muß man insbesonders 
wissen, welche sekundären Einflüsse mitspielen 
und das Resultat verschleiern können. Ich denke 
hauptsächlich an den kleinen Bruder eines großen 
Mannes, der durch zweifelhafte Experimente und 
durch noch zweifelhaftere Wirbeltheorien der 
Welt immer wieder beweisen will, daß es geheim- 
nisvolle Tragflächenprofile gibt, welche einen ge- 
heimnisvollen Vortrieb erzeugen und somit ohne 
jede Energiequelle ein Schweben ermöglichen. 
Es wäre immerhin zu wünschen, daß jemand sich 
einmal die Mühe nimmt, die Experimente genau 
nachzumachen und auch die Irrtümer der Theorie 
im einzelnen nachzuweisen. 

Schließen wir mit dem geheimnisvollen Vor- 
trieb die Möglichkeit des arbeitslosen Fluges aus, 
so müssen wir nach einer Energiequelle suchen, 
welche den Segelflug der Vögel ermöglicht. 

Es ist hier zunächst die sogenannte Schwirr- 
theorie des Vogelfluges zu erwähnen. 

Mehrere Forscher, insbesondere von der biolo- 
gischen Seite, haben auf die Möglichkeit hinge- 
wiesen, daß, während wir den Vogel unbeweglich 
schweben sehen, in der Wirklichkeit die Flügel- 
enden ungemein rasche Schwirrbewegungen mit 
geringer Amplitude ausführen und diese Schwirr- 
bewegungen den Energiebedarf des Fluges decken. 
Diese Theorie kann dadurch gestützt werden, daß 
es tatsächlich möglich ist, statt wie beim Flugzeug 
durch die rotierende Luftschraube, durch Schwin- 
gungsbewegungen einen Vortrieb zu erzeugen. Es 
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sind z. B. Motorboote konstruiert worden, bei: wel- 
chen statt Triebschrauben Flächen mit elastischen 
Enden angeordnet und durch motorische Kraft zu 
raschen Schwingungen erregt werden. Solche 
Konstruktionen haben sogar einen ganz annehm- 
baren Wirkungsgrad und man könnte sich den- 
ken, daß der segelnde Vogel durch einen solchen 
Mechanismus einen Vortrieb erzeugt und ge- 
wissermaßen als ein Drachenflugzeug mit Mo- 
torantrieb durch die Luft schwebt. Genaue Be- 
trachtungen, insbesondere biologischer Natur, 
z. B. der Vergleich mit sonstigen Ermüdungsver- 
suchen, zeigen jedoch, daß es unmöglich ist, an- 
zunehmen, daß der Vogel fortlaufend und lange 
Zeit derartige Arbeitsleistungen zuwege bringt, 
so daß diese Theorie zur Erklärung des Segel- 
fluges sicherlich nicht ausreichen kann. 

Es bleibt also nichts anderes übrig, als, wie 
bereits angedeutet, die Energiequelle in den Luft- 
bewegungen selbst zu suchen. Wir wollen zuerst 
einen Fall erwähnen, in welchem das mühelose 
Schweben am einfachsten erklärt wird: das ist der 
Fall des aufsteigenden Windes. Nehmen wir an, 
daß der Wind, der in diesem Falle gar nicht un- 
gleichférmig angenommen zu werden braucht, eine 
nach oben gerichtete Vertikalkomponente besitzt. 
Denken wir uns nun in der schief nach oben 
gerichteten Windströmung eine Tragfläche ange- 
ordnet. Wie oben ausgeführt wurde, äußert sich 
die Wirkung der durch die Tragfläche erzeugten 
Luftbewegung in einem Auftrieb und in einem 
Stirnwiderstand. Unter Auftrieb verstehen wir 
die Kraft, die senkrecht zu der Anblaserichtung, 
d. h. senkrecht zu der relativen Geschwindigkeit 
zwischen der Tragfläche und der umgebenden 
Luft gerichtet ist; unter Stirnwiderstand ver- 
stehen wir die Komponente in der Anblaserich- 
tung. Wenn nun der Sieigungswinkel des Win- 
des genügend groß ist, so kann man erreichen, 
daß die aus Auftrieb und Stirnwiderstand resul- 
tierende Luftkraft vertikal gerichtet ist und bei 
genügender Windstärke gleich groß dem Gewichte 
wird. Falls die Windrichtung genügend steil 
nach oben gerichtet ist, können wir (Fig. 1) sogar 
einen scheinbaren Vortrieb, d. h. Vortrieb gegen 
die Horizontale erhalten. Wir haben einen Gleich- 
gewichtszustand, der naturgemäß unverständlich 
erscheint, sobald man nicht weiß, daß der Wind 
nach oben gerichtet ist; es geht jedoch alles mit 
vollkommen rechten Dingen zu, sobald man diese 
Tatsache berücksichtigt. In der Tat kann man 
oft beobachten, daß die Vögel mit Vorliebe sich 
an Berghängen und anderen Orten aufhalten, wo 
aus Gründen, welche lediglich von der Boden- 
beschaffenheit abhängen, vornehmlich eine nach 
oben gerichtete Windkomponente herrscht, da sie 
an solchen Stellen sich mühelos in der Höhe er- 
halten können und Muße und Zeit haben, nach 
ihrer Beute Auslug zu halten. 

Es ist auch klar, daß, wenn der Vogel bzw. 
das Flugzeug z. B. durch Fallen eine größere Ge- 
schwindigkeit erreicht hat als die horizontale 
Geschwindigkeit des Windes, so kann bei auf- 
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steigendem Winde ein Vorwartsgleiten ohne 
Höhenverlust gegen den Wind erfolgen. Die 
Bedingung hierfür ist die, daß die aufsteigende 
Komponente des Windes wenigstens so groß ist, 
wie die ,,Sinkgeschwindigkeit* (Höhenverlust in 
der Zeiteinheit) des Flugzeuges in horizontalem 
Wind oder in ruhiger Luft. 

Wir wollen diesen Fall als „statischen Segel- 
flug“ ausprechen. Der statische Segelflug bietet 
vom mechanischen Standpunkte aus nichts Über- 
raschendes; seine Anwendungsmöglichkeit ist ein- 
geschriinkt, da doch die Luft nicht überall eine 
aufsteigende Komponente haben kann, vielmehr 
aus der Kontinuität der Bewegung, aus der Er- 
haltung der Masse folgt, daß in einem großen 
Gebiet genau dieselbe Luftmenge von unten nach 
oben als von oben nach unten strömen muß. Die 
Beobachtung zeigt aber, daß das mühelose Schwe- 
ben oder Kreisen der Vögel keineswegs auf die 
Orte mit aufsteigender Luftkomponente be- 
schränkt ist, daß vielmehr auch bei rein horizon- 
talem Wind ein Segeln möglich ist. 
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Gewicht 
Fig. |. Schweben im auisteigenden Winde. 

Es folgt nun wieder aus mechanischen Prin- 
zipien, namentlich aus dem Prinzip der Relativi- 
tät der mechanischen Erscheinungen, daß eine 
gleichmäßige, horizontale Luftströmung auf die 
Möglichkeit des Fluges keinen Einfluß haben 
kann. ‘ Beziehen wir alle Bewegungen auf ein 
Koordinatensystem, welches mit dem gleichmäßig 
fortschreitenden Winde verbunden ist, so kann 
sich der Fall von dem des ruhenden Luftmeeres 
in nichts unterscheiden; mit anderen Worten, es 
ist naturgemäß nicht möglich, eine örtlich und 
zeitlich konstante Luftbewegung als Energiequelle 
heranzuziehen. Wir haben also als Energiequelle 
die Windschwankungen anzusprechen und es ist 
die Frage, ob man durch geschicktes Manöverie- 
ren diese Energiequelle wirklich nutzbar machen 
kann. Es ist sicher, daß die Vögel dies tun. Hier- 
durch wird die Gültigkeit der Helmholtzschen 
Betrachtungen, die wir anfangs erwähnt haben, 
eingeschränkt und sie müssen durch neue Über- 
legungen ersetzt werden, welche nicht die Ar- 
beitsfähigkeit des betreffenden Lebewesens, son- 
dern sozusagen die Schwankungsenergie des Win- 
des zum Ausgangspunkt wählen, und die Mög- 
lichkeit ihrer Ausnutzung abschätzen. 
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Es muß zunächst hervorgehoben werden, dab 
die Schwankungserscheinungen beim natürlichen 
Wind keineswegs einen Ausnahmefall bilden, 
sondern ständig vorhanden sind. Der Meteorologe 
spricht dementsprechend von einer „turbulenten 
Struktur des Windes“. Leider sind die Gesetz- 
mäßigkeiten bezüglich der Schwankungsausschläge 
in der Richtung und in der Größe der Wind- 
geschwindigkeit, der mutmaßlichen Perioden 
usw., sehr-schwer experimentell festzustellen und 
obwohl ein großes Material von verschiedenen 
meteorologischen Stationen mit großem Fleiß ge- 
sammelt wurde, kann man doch wenig Sicheres 
über die Struktur des Windes aussagen. Ich 
möchte nur auf den tieferen, mechanischen 
Grund hinweisen, welcher dafür spricht, daß eine 
rein parallele Windstrémung ohne Schwankungen 
mechanisch gar nicht möglich ist. 

Wir wollen den Fall etwas idealisieren und 
annehmen, daß die Luft mit gewisser mittlerer 
Geschwindigkeit an einer festen Fläche entlang 
strömt. Da die Fläche mit Reibung behaftet ist, 
wird die Luft unmittelbar an der festen Begren- 
zung haften, d. h. am ‘Boden ist die Luftgeschwin- 
digkeit gleich Null. Sie steigt mit der Höhe von 
Null allmählich auf den vollen Wert. Man kann 
den Vorgang auch so beschreiben, daß die Luft- 
strömung durch die einseitige Begrenzung ge- 
bremst wird; von der Begrenzung aus wirkt somit 
eine Tangentialkraft, eine Reibungskraft auf die 
Luftmasse. Nun ist es klar, daß dieselbe Tangen- 
tialkraft, oder genauer gesagt, dieselbe Schub- 
spannung, die auf dem Boden wirkt, in allen 
Ebenen parallel zur Begrenzungsfliche _ iiber- 
tragen werden muß. Geschieht die Uhertra- 
gung der Schubspannung ausschließlich durch die 
innere Reibung der Luft, so nennen wir die 
Strömung eine laminare. Die innere Reibung ist 
gleich dem Reibungskoeffizienten multipliziert 
mit dem senkrechten Gefälle der Geschwindig- 
keit. Nun wächst erfahrungsgemäß die Wind- 
stärke vom Boden aus zuerst sehr rasch mit der 
Höhe, dann aber immer langsamer. Es ist daher 
ein Übertragen der Schubkraft durch die inner: 
Reibung allein höchstens in unmittelbarer Näh: 
der Begrenzung möglich, wo noch die Geschwin- 
digkeit in der zur Fläche senkrechten Richtung 
außerordentlich schnell wächst. In einiger Ent- 
fernung vom Boden ist der Übertragungsmecha- 
nismus offenbar ein anderer, weil das senkrechte 
Gefälle der Geschwindigkeit mit der Höhe stän- 
dig, und zwar sehr stark abnimmt, während- 
dessen die zu übertragende Kraft konstant bleibt. j 
Die andere Möglichkeit zur Übertragung der 
Schubspannung, falls die Reibung der anein- 
ander vorbeiströmenden Schichten nicht ausreicht. 
ist die durch „Impulsübertragung“. Betrach- 
ten wir die Luftmasse zwischen der festen Be- 
grenzung AB und zwischen einer willkürlich ee- 
wählten Begrenzung CD in der Entfernung h 
(Fig. 2), wobei wir die Höhe h so eroß wählen, 
daß an der oberen Begrenzung die Wind- 
geschwindigkeit mit der Höhe nur mehr 

















en 


ab 


en 


en 


an 
ne 
an 








Heft 6. | 
10, 2. 1922. 


sehr langsam wiichst. Die in dem Raum ABCD 
enthaltene Luftmasse muß offenbar im Gleich- 
gewicht sein. Nun gilt nach dem Impulssatze 
für jedes begrenzte Luftvolumen bei stationärer 
Strömung (oder bei quasi stationärer Strömung, 
wenn wir über längere Zeit Mittelwerte nehmen), 
daß die an den Begrenzungsflächen wirkenden 
Kräfte mit dem Überschuß der aus- und ein- 
tretenden Impulsmengen im Gleichgewicht sein 
müssen. Da die Impulsmengen an den vorderen 
und hinteren Stirnflächen AC und BD des be- 
trachteten Volumens über lange Zeiten genom- 
men gleich sind, kommt nur der Impulstransport 
an der oberen Begrenzungsfläche CD in Betracht. 
Wenn wir also von der inneren Reibung an der 
Fläche CD, wo die Geschwindigkeitsänderung 
nach der Höhe sehr gering ist, absehen, muß 
an dieser Fläche in der Sekunde eine Impuls- 
menge austreten, welche genau gleich ist der Rei- 
bungskraft, die von der festen Begrenzung aus 
auf die Luftmenge wirkt. Bezeichnen wir die 
Geschwindigkeitskomponenten in horizontaler und 
vertikaler Richtung mit uw und vw und die Luft- 
dichte mit 0, so ist die nach der Windrichtung 
gerichtete Impulskomponente der Volumeneinheit 


- Yu - 
c N, = En 


u “Uv- ee m | 
—— pass h 
un a De 





Fig. 2. Übertragung der Schubkraft durch „Impuls“. 
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eu, und da durch die Flächeneinheit das Volu- 
men v austritt, so ist die durch die Flächenein- 
heit durchtretende Impulsmenge gleich eu». Be- 
zeichnen wir die Reibungskraft für die Flächen- 
einheit, d. h. die Schubspannung mit R, so muß 
die Gleichung gelten: 
R=ouv 

wobei der Strich eine zeitliche Mittelwertbildung 
bedeutet. Wir sehen also, daß ein stationärer Zu- 
stand nur dann möglich ist, wenn der Wind 
wechselnde vertikale Komponenten hat, und zwar 
derart, daß in Augenblicken oder an Stellen, wo 
die Windgeschwindigkeit in der Horizontalrich- 
tung vergrößert ist, eine nach unten gerichtete, 
und in dem Augenblick oder an Stellen, wo die 
horizontale Windgeschwindigkeit vermindert 
wird, eine nach oben gerichtete Windkomponente 
vorherrscht. Nur in diesem Falle können wir 
einen negativen Mittelwert für uv erhalten, 
welcher die Übertragung der Schubspannung be- 
werkstelligen kann. 

Diese Betrachtung ist für alle diejenigen 
Leser, welche mit der kinetischen Gastheorie 
einigermaßen vertraut sind, wohl bekannt. Sie 
enthält denselben Gedankengang, durch welchen 
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Maxwell und Boltzmann aus der ungeordneten 
Bewegung der Molekiile die Gesetze der inneren 
Reibung der Gase abgeleitet haben. Die Er- 
scheinung, die wir als innere Reibung der Flüs- 
sigkeit oder des Gases ansprechen und welche wir 
als laminare Reibung bezeichnet haben, ist eben- 
falls Impulsübertragung, namentlich eine Impuls- 
übertragung infolge der ungeordneten Bewegung 
der Moleküle, während die Impulsübertragung, 
welche wir im Gegensatz zu der laminaren inne- 
ren Reibung als turbulente Reibung bezeichnen 
wollen, in den meßbaren Abmessungen vor sich 
geht. Wir haben daher zwei Arten übereinander 
gelagerter, ungeordneter Bewegungen: erstens die 
ungeordnete Bewegung der Moleküle, welche die 
laminare Reibung der aneinander vorbeiströmen- 
den Schichten zur Folge hat; zweitens eine unge- 
ordnete Bewegung von sichtbarer und meßbarer 
Größenordnung, die sogenannte turbulente Un- 
ordnung, welche durch Impulsübertragung die 
innere Reibung scheinbar vergrößert bzw. die 
Übertragung einer Schubspannung auch in den 
Fällen ermöglicht, wo das senkrechte Gefälle der 
mittleren Geschwindigkeit dazu nicht ausreicht. 

Wir sehen also, daß die turbulente Struktur 
des Windes keineswegs ein Ausnahmefall ist, son- 
dern in dem Wesen der Luftbewegung liert, so 
daß außer dem seltenen Falle der Windstille 
stets eine mächtige Schwankungsenergie in der 
Luft enthalten ist. 


Die Aufgabe der Theorie ist nun zu unter- 
suchen, in welcher Weise ein Teil dieser Schwan- 
kungsenergie dem Winde entzogen werden kann. 

Um den Vorgang zu veranschaulichen, kann 
man ein Beispiel aus der Punktmechanik heran- 
ziehen, welches gewisse Analogie mit unserem 
Problem aufweist. 

Man denke sich eine wellenférmige Fläche, an 
welcher ein Massenpunkt sich bewegen kann?) 
(Fig. 3). Ist die wellenförmige Unterlage in 
Ruhe, und vernachlässigen wir die Reibung, so 
wird ein Massenpunkt, den ich z. B. im Punkte C 
mit der Anfangsgeschwindigkeit Null loslasse, 
Pendelbewegungen ausführen zwischen C und 
einem Punkte auf dem aufsteigenden Aste, 
welcher genau in derselben Höhe liert. Es fragt 
sich nun, was geschieht, wenn ich die wellen- 
artige Unterlage in Schwingungsbewegungen ver- 
setze? Man kann zeigen, daß man bei geeigneter 
Wahl der Periode und der Phase dem Massen- 
punkte Energie übertragen kann, so daß z. B. der 
Punkt die einzelnen Berge von immer wachsender 
Gipfelhöhe überschreitet. Die Schwingungsbewe- 
gune, das Rütteln der Unterlage dient als Energie- 
quelle für den Massenpunkt, welche von dieser 
Energiequelle Arbeitsleistung zyentziehen vermag. 

Ich will das Beispiel noch etwas verein- 
fachen, indem ich die Unterlage aus geradlinigen 


2) Diese Anordnung haben zur Veranschaulichung 
des Segelfluges A. Bazin und W. Lanchester unabhängig 
voneinander angegeben. 
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Stücken zusammensetze (Fig. 4) und die gerad- 
linigen Stücke mit kurzen Kreisbögen verbinde, 
wobei angenommen werden kann, daß die zur 
Umlenkung nötige Zeit vernachlässigbar klein ist 
gegen die Zeit, welche der Massenpunkt braucht, 
um an den schiefen Ebenen herunter- oder hin- 
aufzugleiten. Ferner nehme ich die oszillierende 
Bewegung derart an, daß dem System ab- 
wechselnd eine konstante positive oder negative 
Beschleunigung von derselben Größe erteilt wird. 
Die Unterlage wird z. B. während der Zeit T 


mit der Beschleunigung b nach rechts gleichför- 
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Fig. 3. Wellenförmige Unterlage, durch deren geeig- 


nete Hin- und Herbewegung man auf die Kugel C 
Energie übertragen kann, so daß sie dabei an Höhen- 
lage gewinnt. (Auf das Problem des Segelfluges über- 
tragen, entspricht die Kugel dem segelnden Vogel, die 
wellenförmige Bahn der Flugbahn, und die wechselnde 
Geschwindigkeit des Wagens stellt die veränderliche 
Windgeschwindigkeit vor.) 











Die Natur- 
wissenschaften 


A bis zum Tiefpunkt C gelangt, soll mit #, bezeich- 
net werden; die Zeit, in welcher der Punkt zum 
Gipfelpunkt B steigt, mit t. Es ist daher: 
ty + ta = 2 . 3 

Die Beschleunigungen sollen so verteilt werden, 
daß von t=0 angefangen bis ¢ =t die Beschleu- 
nigung b herrscht, dann von ¢=t bis t= t+T 
die Beschleunigung — b, schließlich von ¢=++T 
bis ¢—2T7 wieder die Beschleunigung b. Die 
Lagen, welche der Massenpunkt beim Wechsel der 
Beschleunigungen einnimmt, sollen mit M und N 
bezeichnet werden. 

Wir wollen zunächst die mechanische Auf- 
gabe ins Auge fassen: ein Massenpunkt, welcher 
sonst nur der Wirkung der Schwere ausgesetzt 
ist, bewege sich an einer schiefen Ebene, während 
die letztere eine horizontale Beschleunigung vom 
Betrage b erfährt. Betrachten wir die Bewegung 
des Massenpunktes relativ zur schiefen Ebene, 
so kann man nach einer, im Zeitalter der Relati- 
vitätstheorie wohl geläufigen Auffassung, sagen: 
der Punkt bewegt sich so, als wenn die Schwere 
durch die Resultierende der eigentlichen Schwere 
und der Zusatzkraft — mb ersetzt würde. Für die 
Bewegung gelten also die gewöhnlichen Gleichun- 
gen der Bewegung an der schiefen Ebene, nur 
ist als Beschleunigung der Schwere eine Größe 








Fig. 4. 
mig beschleunigt, alsdann ändert sich die Be- 
schleunigung plötzlich und während desselben 
Zeitraumes 7' wird nun der Unterlage die kon- 
stante Beschleunigung b nach links erteilt. Wir 
wollen zeigen, daß bei geeigneter Wahl der Phase 
der Beschleunigung der am Gipfelpunkte A mit 
der Anfangsgeschwindigkeit c losgelassene Mas- 
senpunkt mit derselben Geschwindigkeit den 
höher befindlichen Gipfelpunkt B erreicht. Da 
die kinetische Energie dieselbe geblieben ist, so 
muß die der Höhendifferenz zwischen A und B 
entsprechende Hubarbeit von der Schwingungs- 
bewegung der Unterlage herrühren. 

Die Rechnung ist einfach, und so will ich sie 
in extenso durchführen: 

Den gemeinsamen Neigungswinkel der beiden 
schiefen Ebenen (Fig. 4) bezeichne ich mit a. 
Die Zeit, welche notwendige ist, daß der Punkt von 


Zur Erläuterung des durch 


Fig. 3 dargestellten Vorganges, 


vom Betrage unter der Neigung ® einzu- 
cos 
setzen, wobei ® durch die Gleichung: 
b 
tg ¢ — 
g 


gegeben ist. 

Auf dieser Grundlage stellen wir zunichst die 
Bedingung auf, daß nach Ablauf der Zeit 27T, 
d. h. im Gipfelpunkt B die Geschwindigkeit den- 
selben Wert hat wie im Punkt A. Eine ein- 
fache Rechnung liefert: 

ut tb =T 

d. h. der Punkt legt die Strecke AC in derselben 
Zeit zurück als die Strecke CB. 

Nun können wir den Verlauf der Geschwin- 
digkeit leicht ermitteln. Die Geschwindigkeit ist 
stets eine lineare Funktion der Zeit, nur sind 
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die Beschleunigungen fiir alle Teilstrecken AM, 
MC, CN, NB verschieden. Fig. 5 stellt die 
Geschwindigkeit in Abhängigkeit von der Zeit 
dar, webei für die einzelnen Teilstrecken die 
Werte der tangentiellen Komponenten der Be- 
schleunigung eingetragen sind. Das Zeitintegral 
der Geschwindigkeit, d. h. die Fläche zwischen 
Abszissenachse und dem gebrochenen Linienzug 
liefert den zurückgelegten Weg. Bezeichnen wir 
die Strecke AC mit s;, die Strecke CB mit so, die 


C 
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Fig. 5. Zur Erläuterung des durch Fig. 3 dargestellten 


Vorganges. 


Anfangsgeschwindigkeit mit c, so haben wir 


offenbar aus Fig. 5: 


a 3 T? 
s,=eT+ 2 sin (a — ®) 
cos d 
er T? 
— 6 
cos # mate 8 
; 3 T? 
»=cT+ g sin (a + 0)° 
cos 
er 5 
it 
ne le ds 


Die Höhen Aı und he drücken sich durch die 
Formeln: 
h, = 8, sina 
hy = sy sina 
aus, so daß der Héhengewinn h=he—hi 
g sinacosasin® 7? 
~ eos 2 
ist offenbar am 


h = (8, — 8,) sina 


beträgt. Der Höhengewinn 


größten, falls a—45° ist. Wir erhalten für 
diesen Fall: 
g bT? 
hax = 4 tg v= 4 


Nun ist bt=w die maximale Geschwindigkeit 
der Unterlagsfläche bei der oszillierenden Bewe- 
gung. Schreiben wir die Formel für kya, in der 
Form: 
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m 


1 > hmax _ W 

4 oder = 4 

so erhalten wir das einfache Resultat, daß der 
Höhengewinn in der Zeiteinheit, d. h. die mittlere 
Steigyeschwindigkeit im günstigsten Falle den 
vierten Teil der größten „Böengeschwindigkeit“ 
w beträgt. 

Der Verlauf der Bewegung ist folgender- 
maßen: der Punkt gleitet an der schiefen Ebene 
herunter, während die Ebene in derselben Rich- 
tung mitbewegt wird. Der Beschleunigungs- 
wechsel, d. h. das Maximum der Mitführungsge- 
schwindigkeit erfolgt in der halben Zeit der Ab- 
wärtsbewegung. Wenn der Punkt im Tal ankommt, 
wechselt gerade der Bewegungssinn der Unter- 
lage, die schiefe Ebene CB wird gegen den Punkt 
in Bewegung gesetzt. Durch diesen Wechsel des 
Bewegungssinnes gelangt der Punkt höher als 
sein Ausgangspunkt A gewesen. 


Noch überzeugender als das vorangehende Ex- 


hmax = 





Fig. 6. Zur Ausfiihrung des durch Fig. 3 angedeuteten 


Versuches in anderer Form. 


periment ist das folgende (Fig. 6): Man denke 
sich ein Rohr ziekzackförmig gebogen. Ich setze 
eine Kugel in das Rohr an dem unteren Ende und 
erteile dem System eine Schwingungsbewegung 
in horizontaler Richtung. Sobald das schief an- 
steigende Rohr gegen die Kugel beschleunigt 
wird, so wird diese nach oben in Bewegung ge- 
setzt. Beschleunige ich das Rohr ständige mit 
einer Beschleunigung b, welche so gewählt ist, 
daß die Resultierende von b und der Beschleuni- 
gung der Schwere g senkrecht zur Rohrachse ge- 
richtet ist, so wird die Kugel, abgesehen von der 
Reibung, ihre Geschwindigkeit behalten. Man 
braucht nun bloB die Phase so einzurichten, daB 
die Beschleunigung gerade die Richtung wechselt, 
wenn die Kugel umkehren muß, so wird die letztere 
mit konstanter Geschwindigkeit an der Treppe 
hinaufklettern. Man kann das Experiment ge- 
schickter so einrichten, daß man das Rohr spiral- 
förmig biegt, wie es in Fig. 7 dargestellt ist. Er- 
teilt man; dem System eine wechselnde Beschleu- 
nigung in horizontaler Richtung und trifft man 
die Phase einigermaßen richtig, so erscheint die 
Kugel alsbald in der oberen Windung zum sicht- 
baren Beweis, daß man durch die schwingungs- 
artige Bewegung an die Kugel beliebige Arbeits- 
leistung zu übertragen vermag. Alles bisher Ge- 
sagte gilt auch naturgemäß für Bewegungen an 
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reibender Unterlage. Man kann z. B. statt einen 
Höhengewinn zu erzielen, die aus der schwingen- 
den Bewegung der Unterlage gewonnene Energie 
zur Überwindung von Reibungsarbeit verwenden. 


Es liegt nahe, diese einfachen mechanischen 
Experimente auf den Fall des Fluges bei schwan- 
kender Windgeschwindigkeit zu übertragen. 

Zuerst das Analogon zu dem Fall der schwin- 
genden, wellenartigen Unterlage kann so gedacht 
werden, daß ein Flugzeug das Luftmeer durch- 
schreitet, wobei die Windstärke ständig perio- 
dischen Änderungen unterworfen ist. Das Flug- 
zeug wird in diesem Falle eine wellenartige Bahn 
beschreiben müssen. Durch Änderung des An- 
stellwinkels der Tragfläche ist der. Flugzeug- 
führer in der Lage, seine Bahn und die auf das 
Flugzeug übertragenen Kräfte nach der Schwan- 
kung der Windgeschwindigkeit zu regeln: er ist 
dann in der Lage, den Wechsel von verstärktem 





Fig. 7. Zur Ausführung des durch Fig. 6 angedeuteten 


Versuches in anderer Form. 


Gegenwind und Mitwina so auszunutzen, daß er 


nach Ablauf jeder Schwankung weder an Ge- 
schwindigkeit noch an Höhe verloren hat. Im 


ganzen und großen wird er trachten bei Mitwind 
durch Falien an Geschwindigkeit zu gewinnen 
und bei Gegenwind sich wieder hochtragen lassen. 
Ganz analog wie bei mechanischen Beispielen der 


Massenpunkt Wellenbewegungen beschreibt und 
an der schwingenden Unterlage immer höher 


oder an der reibenden Unterlage 
ohne Höhenverlust sich weiterbewegt, wird in 
diesem Falle die von den Geschwindigkeits- 
schwankuneen des Windes entzogene Arbeit den 
Enerzieverlust infolge Luftwiderstand decken 
oder auch flubarbeit leisten. 


schreiten kann 


Noch einfacher läßt sich das zweite Beispiel 
auf den Fall des Fluges übertragen. Man denke 
sich wieder periodische Änderungen der Wind- 


geschwindigkeit. Da eine konstante Geschwindig- 
keit entsprechend dem Relativitätsprinzip der 
Mechanik nicht von Einfluß sein kann. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
so können wir uns auch denken, daß wir ab- 
wechselnd Windstöße nach rechts und links haben. 
Richtet man nun den Flug so ein, daß das Flug- 
zeug fortwährend die Richtung ändert, und zwar 
so, daß es möglichst immer Gegenwind hat, so 
kann der Flieger den Gegenwind stets zum Heben 
des Flugzeuges benutzen. In den Zwischenzeiten, 
wo das Flugzeug umgelenkt wird, geht natürlich 
Höhe verloren. Sind aber die Windstöße ge- 
nügend kräftig, so kann es erreicht werden, daß 
der Höhenverlust und der Höhengewinn sich aus- 
gleichen, ja, daß sogar ein ständiger Höhengewinn 
zustande kommt. Das Flugzeug schraubt sich 
kreisend in die Höhe. Es ist klar, daß, je kleiner 
die Ausdehnung des Flugkörpers und je größer 
seine Beweglichkeit ist, desto größer ist die Wahr- 
scheinlichkeit, daß die Windstöße an Intensität 
zu diesem Zwecke genügen. Es ist also klar, daß 
für den Vogel das ganze Manövrieren ungemein 
leichter ist als für ein Flugzeug, welches einen 
Menschen tragen soll. Es ist aber reizvoll zu ver- 
suchen, ob überhaupt, wenn auch in sehr be- 
schränktem Maße, ein ähnliches Verfahren für 
den: fliegenden Menschen innerhalb der Möglich- 
keiten liegt. 

Wie wir für die Schwankung der Wind- 
gezeigt haben, so kann fast jede 
Art zeitlicher örtlicher Schwankungen im 
ähnlichen Sinne zur Entziehung von Energie 
mehr oder weniger nutzbar gemacht werden’). 

Den Einfluß von Richtungsschwankungen haben 
in einfacher Weise R. Knoller und A. Betz unter- 
sucht. Am einfachsten ist die Frage folgender- 
maBen zu stellen: man denke einen Tragfliigel in 
einer unveränderten Lage gegen die 
mittlere, horizontale Windrichtung, man nehme 
jedoch an, daß die augenblickliche Windrichtung 
Schwankungen um die mittlere Richtung unter- 
worfen ist. Es fragt sich, wie ist die mittlere Re- 
sultierende der Luftkraft gerichtet? Man kann 
alsdann durch eine Mittelwertbildung zeigen, daß 
dieser zeitliche Mittelwert unter Umständen nicht 
nur keinen Rücktrieb liefert, sondern auch einen 


geschwindigkeit 
und 


gegebenen 


geringen Vortrieb in der horizontalen Richtung 
ergeben kann. Man kann dieses zunächst etwas 
paradox klingende Ergebnis veranschaulichen, 


indem man die Frage etwa so vereinfacht, daß 
man nur zwei wechselnde Windrichtungen in Fig. 8 
mit + B° Neigung annimmt. Wählen wir z. B. 
bei einem bestimmten Profil den Anstellwinkel 
gegen die Horizontale (d. h. den Winkel zwischen 
der Sehne des Tragfliigels und der Wagerechten) 
zu ®, so ist der effektive Anstellwinkel abwech- 
selnd $+ 6B und #—Bß Fig. 8 zeigt die Lage 
und relative Größe der Luftkräfte entsprechend 
den zwei Anblaserichtungen. In beiden Fällen 
ergibt sich natürlich in der augenblicklichen An- 
blaserichtung ein Rücktrieb. Die Auftriebskraft 


3) Auf eine Möglichkeit, statt der zeitlichen 
Schwankung aus örtlicher Verschiedenheit der Wind- 
stöße Nutzen zu ziehen, hat Lord Rayleigh hinge- 


vinsen 
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ist jedoch bei Aufwind nach vorne, bei Abwind 
nach hinten geneigt, und da sie im ersten Falle 
viel größer ist als im zweiten Falle, so überwiegt 
die Wirkung der nach vorne geneigten Auftriebs- 
komponente und man erhält im Mittelwerte einen 
scheinbaren Vortrieb gegen die mittlere Wind- 
richtung. Diese Wirkung kann erheblich ver- 
größert werden, falls die Tragfliigel 
eine günstigste Lage gegen die augenblickliche 
Windrichtung gestellt werden. 

Wie weit beim Segelflux des Vogels die Aus 
Windstärke 
oder in der Windrichtung überwiegt, kann schwer 


immer in 


nutzung der Schwankungen in der 


entschieden werden, zumal die beiden Schwan- 
kungsarten nicht getrennt, sondern gemischt auf- 
treten. Es kann jedoch als sichergestellt ange- 
sehen werden, daß ein „dynamischer Segelflug“. 
d. h. ein Flug ohne Höhenverlust bei mittlerer, 
horizontaler Windrichtung auf Kosten der in den 
Windschwankungen 
retisch durchaus möglich ist. 

Die hauptsächlichste praktische Schwierigkeit 
Segel 


meines 


enthaltenen Energie theo- 


Verwirklichung des dynamischen 
flues dureh bemannte Flugzeuge liegt 
Erachtens in folgendem Umstand: Der „Segel 
effekt“, d. h. der aus den Windschwankungen 


in der 


entnommene Energiegewinn wächst mit dem Ver 
hältnis der Windsehwankunge zur Fluggeschwin- 
diekeit, d. h. zur Schwebegeschwindiekeit des 


Pı 


_—> 


Pm N 1 
' \\ |mittlerer Auftrieb 
| i | 
a mittlere = 
Windrichtung " 
P ” ‘Po 
' 


mittlerer Vortried 
Fig. 8. Zur Untersuchung des Einflusses von Rich 
tungsschwankungen des Windes. 
Flugzeugs. Diese letztere ist jene Geschwindig- 
keit, welehe zur Erzeugung des Auftriebes nötig 
Linie abhängig von der 
h. davon, wie 


erster 


ist; sie ist in 


„Flächenbelastung“, d. viel Gewicht 


die Flächeneinheit des Flügels zu tragen hat. 
Flichenbelastung und damit die 
herunter, so hat man 
viel mehr Hoffnung, Böen und sonstige Sehwan- 
nutzbar zu Andererseits aber 
werden mit Verminderung der Flächenbelastung 
Gewicht die Tragfliigel 


Flugzeuges 


Setzt man die 
Schwebegeschwindigkeit 


kungen machen. 


hei demselben erößer. 
Wenn aber die Abmessungen eines 
sehr groß sind, so kann es natürlieh nur die Böen 
von eroßer Ausdehnung ausnützen, d. h. man ver- 
dirbt wieder die dynamischen 
Segelns,.. Man sieht aber, daß infolge der Ur 
rerelmäßigkeit der Windschwankungen das Er- 


Chancen des 


Nw. 1922 
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reichen des „Segeleffektes“ außer den Flugzeug- 
eigenschaften in erster Linie von der Übung und 
der Geschicklichkeit des Flugzeugführers abhängt, 
und es ist deshalb von großem Interesse, was bei 
den nun schon in zwei aufeinanderfolgenden Jah- 
ren abgehaltenen Wettbewerben in der Rhön er- 
reicht wurde. 


Der erste Wettbewerb im Jahre 1920 brachte 
in erster Linie schöne Gleitflüge; unter diesen 
war die bemerkenswerteste Leistung W. Klempe- 


rers Flue von der Wasserkuppe nach der Ort- 


= 





Fig. 9. 


Segelflug Klemperers auf der „Blauen Maus‘ 
(Hochschule Aachen), 


schaft Tränkhof, welcher die vor dem Krieg er 
reichte Höchstleistune für Flugstrecke ohne 
Motor mehr als verdoppelte. Die Flugzeit betrug 
etwa 2% Minuten. Das Flugzeug, ein freitragen- 
der Eindecker, mit 
wurde auf meine Anregung im Aerodynamischen 
Technischen Hochschule Aachen 
zum großen Teil von Studenten Klem- 
eebaut. Mit tücksicht 
schwarze Bespannung wurde er 
Teufel“ getauft. Das Eigen- 
Flugzeuges betrug 61 ke. Nach 
seinem schönen Gleitflug hat Klemperer einige 
Versuchsfliige zur Verwirklichung des Segel- 
fluges ausgeführt, es gelang ihm auch, ungefähr 
eine Minute lang an einem Bergabhang fast an 
Ort und Stelle zu schweben, wobei er vom auf- 


Kufen als Landungsgestell, 


Institut der 
nach 
perers LEntwiirfen 
auf seine 
als „schwarzer 
gewicht des 


18 
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steigenden Wind etwa 15 m über den Abflugort 
gehoben wurde. Dieser Flug war lediglich als 
statischer Segelflug anzusprechen und als solcher 
sicherlich ein verheißender Anfang. 

Die Erwartungen wurden durch den dies- 
jährigen Wettbewerb nicht getäuscht. Es war 
vielleicht nicht Zufall, daß nach dem Aachener 
Beginnen gerade die Hochschulstädte (München, 
Hannover, Stuttgart) mit erfolgreichen Appa- 
raten vertreten waren. Die Flüge während des 
Wettbewerbs selbst waren zum größten Teil eben- 
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Die Natur- 
wissenschaften 


rücksichtigt man, daß die in Betracht kommenden 
Flugzeuge eine Schwebegeschwindigkeit von 
10—15 m/see haben, so mußte das Flugzeug 
unter Zugrundelegung einer sehr guten Gleit- 
zahl von 1:14 in der Sekunde 75—100 em Höhe 
verlieren, während Sinkgeschwindigkeiten (z. B. 
für das Aachener und Münchener Flug- 


zeug) von 45 cm/sec erreicht worden sind. Das 
Segeln am Berghang im aufsteigenden Wind, das 
Schweben an 
Klemperer 


Ort und Stelle 
mehrmals 


hat insbesondere 


wieder erfolgreich vor- 





Fig. 10. 


Segelflugzeug der Technischen Hochschule Aachen. 





Fig. 11. 


falls als Gleitflüge zu betrachten, wobei insbeson- 
dere der Apparat der Hochschule in Hannover 
durch einen sehr guten flachen Gleitwinkel sich 
auszeichnete. Aber auch bei diesen Gleitfliigen 
haben fast immer das statische Segeln, sehr oft 
auch dynamische Manöver dazu beigetragen, 
Flugstrecke und Flugzeit gegenüber dem reinen 
Gleitflug erheblich zu vergrößern. Dies ist 
schon aus den ganz langsamen Sinkgeschwin- 
digkeiten klar, welche erreicht worden sind. Be- 


Segelilugzeug der akademischen Fliegergruppe Hannover. 


ist dies- 
mit der 


geführt. (Die Aachener Hochschule 
mal außer dem „schwarzen Teufel“ 
„blauen Maus“ erschienen.) 

Den größten Erfolg für die Lösung des ,,Segel- 
flugproblems“ brachten einige Flüge nach Schluß 
des offiziellen Wettbewerbs (ein Beweis dafür, 
wie sehr es auf die Übung der Flugzeugführer 
ankommt). Am 30. August hat Klemperer einen 
Flug von der Wasserkuppe nach der etwa 5 km 
entfernt liegenden Ortschaft Gersfeld ausgeführt. 
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Die Schwierigkeit bei diesem Flug bestand darin, 
daß zwischen der Wasserkuppe und Gersfeld 
mehrere Bergrücken liegen, welche kaum niedriger 
sind als die Wasserkuppe selbst. Inzwischen kann 


man nicht nur nicht immer auf aufsteigende 
Winde rechnen, sondern sogar auf starke ab- 
wärts ziehende Strömungen gefaßt sein. Der 
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Möglichkeit eines längeren Segelns (Gesamtflug- 
zeit über 13 Minuten) bewiesen?). 

Die beim Wettbewerb erfolgreichen Flugzeuge 
waren grundsätzlich, insbesondere was ihr Stabili- 
sierungsprinzip anbelangt, nach denselben Regeln 
gebaut wie die normalen Drachenflugzeuge. 
Möglichkeiten des 


Nur 


sind die Leichtbaus bei der 





Fig. 12. Segelflugzeug mit Flügelsteuerung kurz nach 


Start. (Flugzeug des bayer. Aeroclubs, Pilot Koller.) 





Flieger muß also sich erst emporarbeiten, um die 
nächsten Bergrücken zu überfliegen. Dies er- 
reichte Klemperer, indem er einerseits durch 
Schweben am Bergabhang in Kurven und Schlei- 
fen sich bewegte, andererseits Böen ausnutzte, in- 
dem er durch diese sich hochtragen ließ und so- 
viel Höhe gewann, daß er 10 Minuten nach Ab- 
flug noch immer die ursprüngliche Höhe inne- 
hatte und dann erst in das Tal hinunterglitt, um 
an seinem Zielort zu landen. Damit war die 


üneerleiter i ‘luge 
Hängegleiter im Fluge. 


1) Einige Tage darauf hat Martens an dem Han- 
noveranerflugzewg eine ähnliche Leistung vollbracht 
(Flugzeit 15 Minuten); diese Leistung wurde dann, 
allerdings ohne objektive Zeugen, von Harth, einem 
alten Vorkämpfer des Segelfluggedankens, durch einen 
Flug von 21 Minuten ebenfalls überholt. Leider folgte 
diesem Fluge ein ziemlich schwerer Sturz mit dem- 
selben Apparat. In neuerer Zeit hat bei viel un- 
günstigeren Geländeverhältnissen Koller bei Piihl im 
bayerischen Hochland mit dem in Fig. 12 dargestell- 
ten Flugzeug schöne Segelflüge bis 2% km Länge mit 
nur 80 m Höhendifferenz vollführt. 
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Segelflugzeugen bis zum Ex- 
Die erfolgreichen Maschi- 
nen wogen flugfertig 50—90 kg. Die größte Ab- 
(die „Spannweite“) variierte etwa 
zwischen 9—13 m. Bei den meisten Apparaten 
war auch die Steuerung ähnlich wie bei Motor- 
flugzeugen. Eine Ausnahme bildete von 
E. v. Lösch und A. Finslerwalder konstruierte 
Flugzeug Bayer. Aeroklubs, bei 
statt Höhenruder und Querruder, die 
flügeln verdreht Außer 
den Flugtechnikern Typen 
zunächst erwähnen, welche 
recht ausführten; die 
Steuerung bewirkt bei der Flieger 
teilweise durch Verstellung 
Für den Segelflug kamen 
in Betracht, sie sind 


Konstruktion 
tremsten ausgenutzt. 


von 


messung 





das 
des welchem, 
Trag- 
diesen 

sind 


selbst wurden. 
geliufigen 
Hingegleiter zu 
hübsche Gleitfliige 


die 


diesen 


ganz oder des 


eigenen Körpers. bis- 


her diese Hingegleiter nicht 
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Die Natur- 
wissenschaften 


ren Flügelhälften. Der Apparat, der nach Art einer 
Möve mit sehr langen schmalen Tragflügeln ver- 
sehen war, hat einen Flug ausgeführt, 
welcher sicherlich als Segelflug anzusprechen war, 
nach einer Minute Flugzeit jedoch durch einen 
Todessturz jäh abgebrochen wurde. Da das Flug- 


schönen 


zeue infolge unvollkommenen statischen Auf- 
baues in der Luft die Flügel verlor, konnte man 


sich kein endgiiltiges Urteil über Stabilität und 
Steuerfähigkeit bilden. Sicher ist es, daß kleine 
Modelle dieser Art sich wunderschön durch den 
Wind tragen lassen; ob nach dem Prinzip wind- 
tiichtige Flugzeuge bauen muß erst 
abgewartet 

Der erwähnte Unelücksfall war 
ernste Fall wöhrend des Wettbewerbs. 
wie 


sich lassen, 
werden. 

der einzige 
Die erfolg- 
gar keine 
vielmehr 


gut 


hatten so 
Sie 


Maschinen 
erlitten. 


reichen 


Schiiden zeichneten sich 





Der 


Fig. 14. 


Einfachheit und Billigkeit 
reinen Gleitersport sehr geeignet; man kann sie 
als Sportzeuge mit dem Rodelschlitten 
chen. Mit höherem Ehrgeiz sind 
erschienen, die es zumeist auf eine Imitation des 
Mechanismus Vozelflugs haben, 
Nachahmung meistens in reichlich 


jedoch infolge zum 
verglei- 
einige Segler 
des abgesehen 


wobei aber die 


naiver Weise auf Äußerlichkeiten oder auf die 
Art der Steuerung sich beschränkt. Mehr Auf- 
merksamkeit als diese erfinderischen Leistungen 


„schwanzlose“ Apparat, der 
anmaßenden Namen „Welten- 
Während alle a: Flugzeuge, 


allgemeinen, ihre Sta- 


verdiente der einzige 


den etwas eines 


‘ 


serlers“ true. leren 
wie die Motorflugzeuge im 
bilitat durch außerhalb der Tragflüzel 
nete Dämpfungsflächen (Schwanzflächen) 
chen, hat dieses Flugzeug dasselbe Ziel durch eine 
starke Rückwärtsbiegung und Aufwärts- 
biegung der äußeren Flüzelhälften erreicht. Die 
Steuerung geschieht durch Verdrehunge der äuße- 


angeord- 
errei- 


etwas 


»Weltensegler™. 


dureh bemerkenswerte Betriebssicherheit aus. 
Der Start daß zwei 


‚eute die Maschine in Bewegung setzten; bei ge- 
Leute die Mascl Bew tzt I 4 


erfolgte zumeist so, bis vier 


ringem Wind brauchten sie nur einige Schritte 
zu laufen, und das Flugzeug hob sich ab. Die 
Landung erfolgte zumeist auf Kufen, die sich 
bei schwierigen Geländeverhältnissen sehr gut 
bewährten. Die Flieger landeten an Stellen, 
welche als Landungsplätze für Motorflugzeuge 
sanz unmöglich wären. Ein eigenartiges Lan- 


dungsgestell hatte das Flugzeug der akademischen 
Fliegergruppe Hannover, welches auf pneuma- 
tisch federnde Bälle landete. 


In technischen Fragen und insbesondere auf 


dem Gebiete der Flugtechnik ist das Prophe- 
zeien schwer und undankbar. Es kann jedoch 
bereits heute festgestellt werden, daß — ganz ab- 
gesehen von der großen Anzahl theoretischer 


Forschungsarbeiten, welche durch das Segelflug- 
problem angeregt worden sind — der motorlose 
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Flug schon jetzt eine reizvolle Sportbetätigung 
darstellt; von konstruktiv-technologischem Stand- 
punkte aus ist der auf die Spitze getriebene 
„Leichtbau“ von großem Interesse. Für die Ent- 
wicklung der ganzen Flugtechnik ist aber von 
Wichtigkeit, daß gegenüber der maBlosen Steige- 
rung der Motorstärke der Kriegsflugzeuge einmal 
der andere Grenzfall vor Augen geführt wurde; 
wir lernen daraus, daß die letzte Weisheit nicht 
darin besteht, durch riesige Motorreserve sich von 
Wind und Böen unabhängig zu machen; Wind 
und Böen kann der Flieger unter Umständen 
auch nützlich verwerten. 

So bildet wahrscheinlich der -motorlose Flug 
arch den verheißungsvollen Anfang einer neuen 
Riehtung in der Kunst des Fliegens. 





Die Phylogenie der Getreide. 
Von Elisabeth Schiemann, Potsdam. 

Zu dem Problem, dem diese Zeilen gewidmet 
sind, ist man geneigt, in Hehns „Kulturpflanzen 
und Haustiere“ Auskunft zu suchen, und ist 
überrascht, dort so gut wie nichts über die Ab- 
stammung der Getreide zu erfahren. Einige we- 
niee Angaben über die Gerste finden sich in dem 
Kapitel über das Bier; etwas mehr steht in den 
dem Werke angefiigten Anmerkungen, als „einige 
zerstreute Beiträge zu der alten Ackerbausprache, 
als eine nicht zu verachtende Ergänzung zu den 
Untersuehungen der Naturforscher über Her- 
kunft und Vaterland der Getreidearten“, Im 
übrigen verweist Hehn auf Humboldts Darstellung 
in den „Ansichten der Natur“. Dort heißt es: 
„Der ursprüngliche Wohnsitz der mehlreichen 
Grasarten ist mitdem der Haustiere, die den Men- 
schen seit seinen frühesten Wanderungen beglei- 
ten, in dasselbe Dunkel gehiillt.“ Es folgt eine 
Kritik von Reiseberichten aus Osteuropa und 
Westasien, in denen über das Vorkommen wilder 
Getreide berichtet wird; Humboldt hält alle diese 
Funde für solehe von verwilderten Pflanzen mit 
alleiniger Ausnahme der Angaben von Carl Koch, 
„der im pontischen Gebirge in 5-—-6000 Fuß Höhe 
viel wilden Roggen fand und im Schirwanschen 
Teile des Kaukasus eine Gerstenart, die er Hor- 
deum spontaneum benennt und für das ursprüng- 
lich wilde Hordeum zeocriton Linn. hält“. 

„Mehr als bei Humboldt enthalten ist“, sagt 
ITehn 1870. „läßt sich über diesen Gegenstand 
heute nieht sagen.“ Was er selber bringt, sind 
Erläuterungen der Namen und ihrer Wanderungen 
und Wandlungen durch die europäischen Spra- 
ehen hindurch. aus denen sich ja allerdings 
Schlüsse auf die Wanderungen der Pflanzen 
selber ziehen lassen. 

Am weitesten in die Urgeschichte zurück 
reichen Weizen und Gerste; sie finden sich in 
allen Funden der Pfahlbauten, sie sind Bestand- 
teile des ägyptisch-semitischen Kulturkreises. 
Hafer und Roggen sind dagegen in der Bronze- 
zeit nur selten; sie sind jedenfalls erst später in 
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Kultur genommen und dem ägyptisch-semitischen 
Kulturkreise fremd. Den Roggen bezeichneten 
zur Römerzeit die Südländer als ein „schwärz- 
liches, unverdauliches Korn“, und er ist ja auch 
heute noch von ihnen wenig geschätzt. Der 
Hafer, auch ein „nördliches“ Korn, galt den 
Alten als ein Unkraut, das sich unter das Korn 
mischte (Theophrast) und in welches das Korn 
sich verwandelte; aber schon Plinius berichtet, es 
gehe auch der Hafer in ein edleres Getreide über 
— und fügt hinzu, daß die Germanen ausschließ- 
lich davon leben. Den Namen Hafer deutet 
ITehn als ‚„Bockskraut“ — m. a. W. dem Sinne 
nach als Unkraut; er sei wohl mit der Pflanze 
aus dem Süden gekommen, wenn diese auch im 
Norden zuerst in Kultur genommen wurde, und 
deute auf ein echtes Korn hin, zu dem es in 
Gegensatz gestellt wurde. 

Aus den Etymologien, die Hehn über den 
Weizen bringt, greife ich nur eine Bemerkung 
heraus, auf die später noch zurückzukommen sein 
wird. Der Name für Weizen bedeutet in allen 
Sprachen Weißkorn. Auch dieser Name erlaubt 
einen Rückschluß, insofern er die frühere Be- 
kanntschaft mit einem schwärzeren Getreide 
voraussetzt. 

Die Zeit von 1807—1870, die mit dieser philo- 
logischen Methode arbeitete, hatte demnach keine 
neuen Aufschlüsse über die Herkunft unserer 
Brotgetreide gebracht. Über die späteren Speku- 
lationen und Untersuchungen auf philologischem 
Gebiet verweise ich auf die Schrift von Schulz: 
Geschichte der kultivierten Getreidet), in der 
auch die sprachwissenschaftlichen und kultur- 
historischen Forschungen über Verbreitung un- 
serer Getreidearten in historischer und prähisto- 
rischer Zeit ausführlich dargestellt sind. Für 
unsere heutige Fragestellung sind diese Erörte- 
rungen von geringerem Interesse, Wo immer die 
ältesten Überreste menschlicher Nahrungsmittel 
gefunden sind, treten uns die Getreide schon als 
hochkultivierte Formen entgegen. Doch stand 
wohl längst die Ansicht fest, daß sie von Wild- 
formen abstammen, und es ist denn auch gelun- 
gen, im Laufe der Zeit eine Anzahl dieser ver- 
meintlichen (oder wahrscheinlichen) Stamm- 
formen in wildem Zustande aufzufinden. Es 
sind die folgenden: 

855 von 





1. Weizen: Triticum dicoccoides, 1 
Kotschy am Hermon gefunden und für die wilde 
Gerste gehalten, 1899 aber von Körnicke nach 
dem Herbarmaterial beschrieben und richtig er- 
kannt. Trotzdem wurde der Fund nicht recht 
beachtet, bis 1906 Aaronsohn am Hermon und im 
Jordantal (in 1900 m bis minus 190 m Höhe) die 
Pflanze wildwachsend wiederfand. Schweinfurth 
erkannte sofort die Bedeutung des Fundes und 
stellte die Pflanze als „Urweizen“ zu den Emmern. 
Die Früchte waren nicht einheitlich, sondern teils 
hell, teils schwarz. Die Sendung von Aaronsohn 


1) Verlag Nebert, Halle 1912. 
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bildet das Ausgangsmaterial für alles, was in un- 
seren botanischen Gärten an Tr. dicoccoides kul- 
tiviert wird. 1910 ist die Art von Straus in 
Westpersien wiedergefunden worden. 

Triticum . aegilopoides, dem Einkorn nahe- 
stehend, ist in zwei Varietäten bekannt: a) Tr. 
boeoticum, 1833 von Link gefunden, kommt nur 
auf der Balkanhalbinsel vor; b) Tr. Thaoudar, 
1854 von Belansa in Lydien, Syrien, Mesopota- 
mien, Assyrien und Westpersien gefunden, dann 
auch wieder lange nicht mehr gesehen, bis 1906 
Aaronsohn auch diese Art am Hermon und am 
Jordan wiederfand. 

2. Gerste: Hordeum spontaneum, bereits 1864 
von Carl Koch in Vorderasien, später ebenfalls 
von Aaronsohn in Palästina gefunden, massenhaft 
auftretend, eine zweizeilige nickende Gerste. 

H. ischnatherum, in Montpellier am Port 
Juvenale eingeschleppt, von Cosson beschrieben, 
später in den Euphrat-Tigris-Ländern und Kur- 


distan gefunden; in der Form etwas variabel. 
Gleichfalls zweizeilig, aber mit begrannten 
Seiteniihrchen (hierüber später). Beide Arten 


kommen auch gemischt vor. 

3. Hafer: Avena fatua, eine echte Steppen- 
pflanze in Ost- bis Mitteleuropa, ist jetzt als 
Ackerunkraut weit bis nach Nordeuropa ver- 
breitet. 

A. barbata im Mittelmeergebiet. 

A. sterilis im westlichen Mittelmeergebiet bis 
zum Atlantik, im Osten bis Persien reichend. 

A. Wiestii in heißen Wüsten Nordafrikas und 
Arabiens. 

Alle Arten sind lange bekannt, entsprechend 
ihrem Vorkommen im europäischen Kulturgebiet; 
das gleiche gilt für den wilden 

4. Roggen: Secale montanum im weiteren 
Sinne, der als fremdbefruchtende Pflanze mehr 
ausgeglichen ist, sich aber doch in 3 Typen ein- 
teilen läßt: 

S. montanum i. e. S. in Nordwestafrika, Süd- 
westeuropa und auch auf dem Balkan verbreitet, 

S. dalmaticum in Dalmatien und der Herze- 
gowina heimisch, 

S. anatolicum, mit weiterer Verbreitung über 
Vorder- und Innerasien, in vielartigen Rassen 
vorhanden und so schon von Koch gefunden. 

Über die Frage, ob diese Wildformen wirklich 
die Stammpflanzen unserer Getreide sind, kann 
die philologisch-historische Forschung keinen 
Aufschluß geben. Die Wissenschaft hat eine 
ganze Reihe anderer Methoden angewandt, um 
diesem Ziele näher zu kommen. 

Als erste Methode nenne ich die Pflanzen- 
geographie; sie ist besonders bei dem Hafer mit 
Erfolg herangezogen (vgl. Tab. 2). 

Es schließen sich der Verbreitung nach: 

Avena sativa, unser Saathafer, in seinen ver- 

schiedenen Varietäten an A. fatua, 

Avena byzantina, der Mittelmeerhafer, an A. 

sterilis, 


[ Die Natur- 

wissenschaften 

Avena strigosa u. brevis in Portugal, Spanien 
an die mehr im westlichen Teil des Mittel- 
meergebietes verbreitete A. barbata, 

A. abyssinica endlich, wie der Name sagt, in 
Abessinien gebaut, an die in Wüsten Nord- 


afrikas und Arabiens heimische und an 
diese Standorte angepaßte A. Wiestii. 
Die Zuteilung der Kulturhafer zu diesen 


Wildhafern wird bestätigt durch die morpholo- 
gisch-deskriptive Methode. 

Zum Verständnis des Folgenden sollen nur 
einige wenige morphologische Daten gegeben 
werden: 

Die Achse der Getreideähre ist aus einzelnen 
Spindelgliedern aufgebaut, deren jedes 1—3 Ähr- 
chen trägt, die ihrerseits wieder ein- bis mehr- 
blütig sein können. Am Grunde jedes Ährchens 
sitzen zwei Hüllspelzen, dann folgt die Blüte, be- 
stehend aus einer Deckspelze, die Frucht später- 
hin auf dem Rücken deckend, und einer Vor- 
spelze, die Frucht von der Bauchseite umschlie- 
Bend, beide etwa dem Kelch entsprechend. Diese 
Spelzen werden zur Blütezeit durch 2 Schwell- 
körperchen, die sich mit Wasser füllen, gespreizt; 
dann folgen nach innen die 3 Staubgefäße und 
der Stempel mit 1 Samenanlage und 2 Narben. 
Sind mehrere Blüten vorhanden, so sind die 
2 Hüllspelzen am Grunde des Ährchens ihnen ge- 
meinsam. Dieser allen Getreidearten gemeinsame 
Aufbau bringt nun durch variierende Ausbildung 
eine ungeheure Mannigfaltigkeit von Typen her- 
vor, von denen sich, wer sie nicht gesehen, 
schwer einen Begriff macht. Die wesentlichsten 
Gruppenmerkmale beziehen sich auf Gestalt der 
Hüllspelzen, auf die Ausbildung der Granne an 
der Deckspelze, auf die + feste Verwachsung von 
Hüll- und Deckspelze mit dem Korn bei Gerste 
(wonach man bespelzte und nackte Gerste unter- 
scheidet) bzw. den + festen Schluß derselben um 
das Korn bei Weizen und Hafer, bei denen es 
richt zu einer wirklichen Verwachsung kommt 


(Spelzweizen — Nacktweizen). An dieses letzte 
Merkmal reiht sich ein weiteres, das zu einer 


Gruppeneinteilung führt, nämlich die Beschaffen- 
heit der Spindel; bei unseren Kulturformen ist 
die Spindel aus den fest aneinander haftenden 
Einzeleliedern aufgebaut und bleibt beim Drusch 
als einheitliche Achse stehen. Bei allen Wild- 
formen (und den primitiveren Kulturformen) 
trennt sich bei der Reife das Korn nicht von 
seinem Spindelglied, sondern dieses löst sich von 
seinen Nachbarn, so daß die ganze Spindel in 
ihre Bestandteile zerfällt; man nennt eine solche 
Spindel briichig. 

Mit Recht sieht man in gleichartiger morpho- 
logischer Ausbildung ein Zeichen von Verwandt- 
schaft; und so sind auf Grund morphologischer 
Ähnlichkeit zunächst für Weizen und Hafer be- 
reits um die Mitte des vorigen Jahrhunderts 
Systeme aufgestellt, in denen die Formen fol- 
gendermaßen zusammengefaßt werden, z. T. noch 
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bis in die jüngste Zeit (siehe Tabelle 1, Hori- 
zontalreihen). 








Tabelle 1. Triticum. 
Monstrosi- R 
= | _ polonicum 
täten | 
| durum 
r urum, 
Nacktweizen _ : vylgare (comp) 
turgidum 





| mono- 


Spelzweizen dicoccum Spelta 
| eoccum 
| 




















en | aegi- | ’ 
Wildformen| r dicoccoides _ 
| lopoides 
|| Einkorn- . N 
| aii Emmerreihe Dinkelreih e 





1. Weizen?). 
a) Spelzweizen: Spindel 
schluß fest, Hüllspelzen 
den Längsnerven; 
b) Nacktweizen: Spindel zäh, Spelzenschluß 
locker, Hüllspelzen nur oben wenig nervig; 
ce) Für sich steht, als Monstrosität angesehen, 
Triticum polonicum; 
den Spelzweizen nahestehend die in neue- 
rer Zeit aufgefundenen Wildformen. 


briichig, Spelzen- 
mit durchgehen- 


d 


— 


Jede Gruppe erhielt ihren besonderen Namen 
und galt als eine verwandtschaftliche Einheit. 
Schon Körnicke zog diese Phylogenie in Zweifel. 
Es zeigte sich, daß diesen Merkmalen andere 
gegenüberstehen, die eine Gruppierung in anderem 
Sinne verlangten. Diese gründet sich in morpho- 
logischer Hinsicht im wesentlichen auf die Form 
der + gekielten Hiillspelze und den Halm, der 
hohl oder markig sein kann. 

Diese Merkmale trennen u. a.?) die als Emmer 
zusammengestellten Typen Triticum dicoccum, du- 
rum, turgidum, polonicum von den als Dinkel 
zusammengefaßten: Spelta und sativa (Vertikal- 
reihen). 

Tr. monococeum hat von jeher wegen seiner 
charakteristischen morphologischen Merkmale 
eine Sonderstellung eingenommen; diese finden 
sich aber z. T. bei T. aegilopoides wieder, 
während dicoccoides die Merkmale von dicoccum 
trägt. Somit ergeben sich für den Weizen drei 
Reihen: die Einkorn-, Emmer- und Dinkelreihe, 
für deren Begründung sich vor allem A. Schulz 
eingesetzt hat. 

Was berechtigt uns nun, die morphologischen 
Merkmale dieser drei (Vertikal-) Reihen als wich- 
tiger und für die phylogenetische Systematik 
ausschlaggebend anzusehen? 

Ein Blick auf die anderen Gruppen der Ge- 
treide wird uns darüber Auskunft geben. 

Bei den Haferarten (vgl. Tab. 2) stellte die 


*) Es können hier nur einige der wesentlichsten 
Merkmale gebracht werden. 
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Systematik des vorigen Jahrhunderts zwei Reihen 




















auf: die Agrestes (Wildhafer) mit brüchiger 
Spindel, rauher Behaarung, starren geknieten 
Grannen (untere Horizontalreihe) und die Sativae 
Tabelle 2. Avena. 
Monstro- 
sale nuda 

sitäten 

Saathafer || ne RER sativa a 

Sativae i" — aeg (orientalis) J 
Wildhafer| Wiestii barbata fatua sterilis 
Agrestes | | 




















(Saathafer) mit fester Spindel, kahlen Blättern 
und zarten Grannen (mittlere Horizontalreihe), 
also eine Einteilung, der in Spelzweizen und 
Nacktweizen etwa entsprechend. Die Pflanzen- 
geographie wies, wie wir sahen, auf einen ande- 
ren Zusammenhang, und andere, hier nicht ge- 
nannte morphologische Merkmale bestätigen 
einen solchen, wie er in den Vertikalreihen von 
Tab. 2 zum Ausdruck kommt. 


Diese morphologischen Unterschiede sind kon- 
stant, ohne deutliche Zwischenformen, während 
z. B. für sativa-fatua eine ganze Reihe von 
Zwischenstufen bekannt geworden ist. 


Wir können nun die Frage wiederholen: Was 
berechtigt uns, die eine Gruppe von Merkmalen 
als phylogenetisch bedeutsam anzusehen, die an- 
dere nicht? Die Antwort lautet: Einerseits han- 
delt es sich um spezifische Merkmale (des Wei- 
zens, des Hafers), andererseits um Merkmale, die 
den so weit auseinanderstehenden Gattungen ge- 
meinsam sind, ebenso aber auch dem Roggen und 
der Gerste, und die sie alle mit den übrigen 
Gräsern verbinden. Alle Wildformen sind durch 
die gleichen Merkmale gekennzeichnet; alle haben 
z. B. eine brüchige Spindel, storre Grannen, 
rauhe Behaarung; das aber sind Mittel, die der 
natürlichen Verbreitung der Art dienen. Die Ge- 
meinschaftlichkeit der Merkmale der Nacktweizen, 
der Saathafer usw. sind Konvergenzerscheinun- 
gen, die auf die gleiche Ursache zurückgehen — 
es sind Domestikationsmerkmale. Indem sie 
einen Verlust der natürlichen Verbreitungsmög- 
lichkeit der Getreide bedeuten, konnten sie sich 
nur halten und weiter entwickeln unter dem 
Schutze des Menschen, der durch bewußte oder 
unbewußte Auslese für den Weiterbestand der 
ihm vorteilhaften Varietäten sorgte. Die zweite 
Gruppe der morphologischen Merkmale wird von 
dieser Auslese nicht betroffen und konnte sich 
daher als spezifisch halten. Und so vollzog sich 
sowohl beim Weizen als beim Hafer von verschie- 
denen Wildformen ausgehend der Fortschritt zu 
einer oder mehreren Kultursorten. Bei den Wei- 
zen hat sich dieser Prozeß in zwei Schritten voll- 
zogen; die Spelzweizen mit nur schwach brüchi- 
ger Spindel bezeichnen den ersten; sie werden 
z. T. grün geerntet (Grünkern). Damit korre- 
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liert ist dann eine weitere Eigenschaft: der 
Spelzenschluß; die Wildformen haben sehr festen, 
die Kulturformen lockeren Spelzenschluß; auch 
das ein Domestikationsmerkmal, das der natür- 
lichen Verbreitung entgegenwirkt; das Korn, das 
nackt aus der Ähre fällt, fällt zu Boden und 
bleibt liegen; das Korn, das mit Spelzen, Spindel- 
glied und Granne versehen ist, kann mit Leich- 
tigkeit durch den Wind und das Fell der Weide- 
bohrt sich aber dann, 
vermittelst des zugespitzten 
rückwärts gezahnten 
Tiefe in den 


tiere verbreitet werden, 
niederfällt, 
rauh und 
eine gewiss» 


wo es 
Endes sowie der 
Granne schnell in 
Boden ein. 

Das gleiche gilt für Roggen und Gerste und 
ihre Wildformen, obsehon bei ihnen von der Auf- 
stellung tede 
sein kann. 
als Fremdbefruchter ständiger 
Mischung seiner Typen und damit 
Gleichférmigkeit 
folgenden daher nicht weiter 
Auf den Stammbaum der 
Gerste komme ich später. 

Es sind damit Stammbäume aufgestellt, und 
diese auf anderem Wege noch zu verifi- 
Die moderne Biologie griff zum Experi- 


eines Stammbaumes noch keine 
Der Roggen ist, wie bereits erwähnt, 
Kreu- 


Her- 


ausge- 


(allogam) 
zung, 
stellung 
setzt und soll im 


einer gewissen 


berücksichtigt werden. 


es gilt 
zieren. 
ment und hat nach- und nebeneinander folgende 
Methoden auf diese phylogenetische Frage ange- 
wendet 
1. die experimentelle Bastardforschung: 

a) Bastardierbarkeit, 

b) Kreuzungsresultate; 
Methode und 
pflanzenpathologische Me- 


2. die serologische daran an- 
schlieBen 1 die 
thode; 

3. die eytologische Methode. 
Wir sich die aufgestellten 


Stammbäume Methoden stützen 


wollen sehen, wie 
durch diese 
lassen. 

Es ist bekannt, 
nismen nur leicht miteinander kreuzen lassen, die 
einen gewissen Grad von Verwandtschaft besitzen 
und daß die Kreuzungsprodukte fernerstehender 
häufig steril sind, je nach dem Grade ihrer Ver- 
Dieser Gedanke ist in aller Schärfe 
1914 die für Ge- 


treide damals bekannten Tatsachen zusammenge- 


laß sieh im allgemeinen Orga- 


wandtschaft. 
von Tschermak vertreten, der 
stellt und für seine Hypothese ausgewertet hat. 
haben Malinowski in 
gleicher Weise gearbeitet. 


Später Backhouse und 
Tschermak kommt zu 
folgenden Resultaten: 


nimmt eine Sonderstellung 


schwer mit den 


Tr. monococcum 
ein; es läßt sich mur anderen 
Weizen kreuzen, und die wenigen Bastarde sind 
Riickkreuzungen gleichfalls nur 
schwer. Das einzige Korn. das aus einer Rück- 
kreuzung mit Tr. durum gewonnen wurde, weist 
darauf hin, daß Tr. monoeoceum der Emmerreihe 
näher steht als der Dinkelreihe. Es wird aller- 
dings über einen sterilen natürlichen Bastard von 
Tr. aegilopoides X dieoceoides aus Syrien berich- 


steril; gelingen 


Die Natur 
wissenschaften 


tet (Schulz); dieser Bericht ist aber so ungenau, 
insbesondere fehlen alle Angaben über die Nach- 
kommenschaft, so daß der Beweis, daß es sich um 
diesen Bastard handelt, nicht als erbracht gelten 
kann. 

Tr. dicoccum zeigt in seinen Kreuzungen eine 
abgeschwichte Fertilitat — aber sowohl mit den 
Nackttypen der eigenen Reihe als mit allen Glie- 
dern der Dinkelreihe; abgeschwächt ist auch die 
Fertilität bei Bastarden der Kombination Emmer- 
Nackt Dinkel-Spelz. Völlig fertil sind die 
Bastarde der Dinkel unter sich, sowohl nackt wie 
bespelzt, sowie der Nacktemmer unter 
Deutiicher treten Unterschiede bei 
Kajanus 1918 hervor: die Kreuzungen vulgar 
\ zeigen 


sich, — 
noch diese 
dicoceum und X turgidum abge- 
schwächte Fertilität, vulgare X Spelta oder com- 
pactum dagegen nicht. 

Es zeigt sich also, daß eine starke Verwändt- 
schaft innerhalb der Dinkelreihe zwar zum Aus- 
druck kommt; die Beziehungen zwischen Dinkel- 
und Emmerreihe eindeutig nach 
dieser Methode zu bestimmen sind. Besonders die 
Emmer-Nackt- und Dinkelspelzbeziehungen treten 
nicht klar heraus. Nach Tschermak soll auch 
Tr. polonieum mit durum sowohl als mit vulgare 
Fertilität zeigen; neuere Arbeiten 
der englischen Schule (Biffen, Enaledow, Back- 
Caporn St. Clair) haben indes volle Fer- 
polonieum-Bastarde gezeigt 
Theorie 


jedoch nicht 


abgeschwiichte 


house, 
tilitit der durum 
— bestätigen also die Tschermaksche 
besser. 

Ich möchte trotzdem auf diese Beweisführung 
kein Gewicht 


doch von gut 


legen, wissen wir 


Gattungen, daß bei 


entscheidendes 
untersuchten 
voneinander stehenden 
völlie fertile Bastarde ent- 
Varietäten 


verhältnismäßig weit 
Arten 


stehen, 


mitunter 


während nachweislich ver- 


wandter Sippen sich nicht kreuzen lassen. 
Nachdem es Belling gelungen ist, bei Stizo- 


lobium, einer Leguminose, zu zeigen, daß 
die Sterilität sich wie ein mendelndes Gen ver- 
hält, hat Backhouse das eleiche für Weizen 
Viel Wahrscheinlichkeit für sich hat die 
Malinowski in seiner letzten Ar- 
sind die Bastarde steril, 


getan. 
Erklärung. die 
beit eefunden. 
wenn nicht zueinander passende Gene zusammen- 
treffen; je nach der Anzahl der nicht zueinander 
Genpaare wird die Sterilität + 
folet aber dann, daß in der Nach- 
+-fertilen 
wieder herausspalten 


Danacl 


passenden groß 


sein. Daraus 
kommenschaft die (ebenso wie die 
Kombinationen) 
das für eine Reihe von dicoc- 
F; nachgewiesen, Wir fin- 
die Erklärung dafür. daß 
zwar die Regel eelten 
wird, denn je ferner sich zwei Organismen stehen, 
nicht 


r-sterilen 
müssen. Er hat 
cum-Kreuzungen bis 
auch 


den aber darin 


Tschermaksche zumeist 


um so eher werden ihre Gene zusammen- 
passen; aber damit ist noch nicht gesagt, daß 
so sein muß, und wir verstehen, wie es möglich 
ist, daß Gattungsbastarde, wie Roggen-Weizen- 


Bastarde, verhältnismäßig fruchtbarer sein kön- 
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nen wie z. B. die monococeum-Bastarde; das 
gleiche gilt für die Aegilops-Tritieum-Kreuzun- 
gen; Aegilops läßt sich auch mit Roggen kreuzen, 
während die Kreuzungen Roggen-Gerste und 
Weizen-Gerste noch nicht gelungen sind. 
Wäre Kreuzbarkeit ein Maß für die Verwandt- 
schaft, so müßten Aegilops und Roggen dem 
We'zen näher stehen als das Einkorn. Bei 
Gerste versagt die Methode ganz, denn alle 
Gersten sind unbeschränkt miteinander kreuzbar, 
bei Hafer ist sie wenig angewandt worden, Die 
Bedeutung der Bastardierung für phylogenetische 
Fragen scheint mir an einer anderen Stelle zu 
liegen, nämlich in einem genauen Studium der 
Kreuzungs- und Spaltungsprodukte, d. h. der Erb- 
faktoren. Diese können uns am ehesten einen 
Schlüssel liefern zu dem Wege, auf dem die ver- 
schiedenen Arten auseinander hervorgegangen 
sind und den Grad ihrer Verwandtschaft. 


Nur kurz sei hier die serologische Methode er- 
wähnt, die zuerst für den Hafer phylogenetisch 
verwertet worden ist und darauf hinausgeht, die 
verwandtschaftlichen Beziehungen auf Grund der 
Eiweißverwandtschaft festzustellen. Während die 
Arbeiten von Zade Resultate bringen, die die 
Schulzschen Weizenreihen sowie die in Tabelle 2 
vertikal dargestellte Phylogenie des Hafers sehr 
schiagend bestätigen (z. B. Einreihung des mor- 
phologisch den Dinkeln sich nähernden Tr. turgi- 
dum zu den Emmern, Anschluß von Tr. polonieum 
an Tr. durum u. a.), haben sich neuere Unter- 
sucher (Becker) mit Erfolg der Sortenunter- 
suchung gewidmet. Und in der Tat hat hierfür 
bei feinerer Ausarbeitung die Methode wohl auch 
eine praktische Bedeutung, ihre Antworten sind 
sicherer zu bewerten, als es bei dem Vergleich 
weitstehender Arten, selbst Familien, der Fall 
sein kann, für die die Königsberger Schule (Mez) 
die serologische Methode phylogenetisch auszu- 
werten sucht. 

Weisen diese Ergebnisse darauf hin, daß die 
Bausteine der Zelle, insbesondere das Plasma, 
sehr stark spezialisiert sind, und daher Rück- 
schliisse auf die Verwandtschaft aus letzten 
Endes chemischen Reaktionen gezogen werden 
können, so lag der Gedanke nahe, die Wider- 
standsfihigkeit gegen Infektionen in gleichem 
Sinne zu verwerten. Daß Immunität bzw. Anfäl- 
liekeit erbliche Linieneigenschaften sind, die sich 
auf Faktoren zurückführen lassen, hat Biffen für 
Gelbrost bei Weizen, Kießling für die Streifen- 
krankheit der Gerste, Wawilow für Rost und 
Meltau bei Hafer und Weizen gezeigt. Wawilow 
hat dann zuerst darauf hingewiesen, daß sich 
diese Eigenschaft phylogenetisch verwerten läßt, 
wenigstens bei den hochspezialisierten Pilzsorten. 
Die Ergebnisse sind wiederum in Einklang mit 
den obengebrachten Entwicklungsreihen. 

Ich komme nun auf die wichtigere Seite der 
Kreuzungsversuche, die m. E. sowohl T'scher- 
mak wie auch Thellung in seiner recht eingehen- 
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den Darstellung der Phylogenie der Getreide?) 
nicht genügend bewertet haben. Ausschlaggebender 
als der Prozentsatz gelingender oder fruchtbarer 
Kreuzungen ist das, was dabei herauskommt, 
seien es Neukombinationen, Spaltprodukte oder 
anderes. 

Bieiben wir zunächst beim Weizen. 

Der einfachste Fall ist, daß aus zwei vulgare- 
Rassen bei Kreuzung spelzähnliche Typen hervor- 
gehen. Körnicke wurde durch diese Tatsache 
veranlaßt, Tr. Spelta als Stammform der Saat- 
weizen anzusehen. Wurde diese Erscheinung 
früher als eine Reaktivierung latenter Anlagen 
angesehen, so wissen wir heute, daß es sich in 
solchen Fällen vielmehr um Neukombinationen 
handelt; sei es, daß beide Eltern je einen von 
zwei Faktoren mitbringen, die zum Zustandekom- 
men des „atavistischen“ Merkmals notwendig 
sind, sei es, daß durch Abspalten von Hemmungs- 
genen Reaktionen vorhandener Faktoren mitein- 
ander möglich werden. Den ersten Fall hat z. B. 
v. Ubisch bei Gerste für das Auftreten der für 
Hordeum spontaneum charakteristischen Brüchig- 
keit nach Kreuzung zweier Kulturgersten aufge- 
deckt. Den zweiten beschreibt Fraser als Riick- 
schlag zu Avena sterilis nach Kreuzung zweier 
Kulturhafer. Eine große Reihe solcher Erschei- 
nungen ist heute bekannt und bestätigt fast 
durchweg unsere Stammbäume. 

Nicht mit ihnen in Einklang zu bringen ist 
das Abspalten von typischen Spelzen aus dicoc- 
cum X vulgare-Kreuzungen, : von Speltoidformen 
aus turgidum X vulgare. Das deutet doch wohl 
darauf hin, daß die Trennung zwischen der 
Emmer- und Dinkelreihe nicht so scharf ist, und 
die Frage entsteht, ob wir die Wildform der Din- 
kelreihe wirklich nur noch nicht kennen — oder 
ob nicht vielmehr doch beide Reihen auf eine 
gemeinsame Wildform zurückgehen. Daß noch 
neue wilde Arten gefunden werden, ist zwar nicht 
undenkbar — liegen doch die Funde von dicoc- 
eoides und aegilopoides noch keine 20 Jahre zu- 
rück —, gibt jedoch der ersten Deutung viel 
Wahrscheinlichkeit. Hier ist noch ein lohnendes 
Feld für experimentelle Arbeit. 

Bei den Gersten liegt die Phylogenie noch 
sehr im argen; wir kennen nur zweizeilige Wild- 
formen und werden sofort vor die Frage gestellt: 
wo stammen die mehrzeiligen Gersten her? 

Die Annahme von Schulz, daß die mehrzeili- 
gen Gersten von Hordeum ischnatherum abstam- 
men, lediglich auf Grund der Tatsache, daß die 
sterilen Seitenährehen dieser Wildform lang zu- 
gespitzte bis kurz begrannte Spelzen besitzen, wie 
sie auch die meisten heterozygoten Zwischenfor- 
men aus Kreuzungen zweizeilig X sechszeilig auf- 
weisen, ist nicht haltbar. Denn zweizeilig X zwei- 
zeilig gibt stets zweizeilig; auch müssen wir die 
Zweizeiligkeit als ein Reduktionsmerkmal an- 
sehen, handelt es sich dabei doch in erster Linie 


3) Nat. Wochenschr. 1918. 
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um die Verkümmerung der Sexualorgane in den 
seitenständigen Blüten der Ahre. Es ist ferner 
zu beachten, daß unter den ältesten Gerstenfun- 
den, in Pfahlbauten und ägyptischen Gräbern, 
die sechszeiligen Gersten, wenn auch nicht überall 
allein vorkommen, so doch stets besonders stark 
vertreten sind. Dichte sechszeilige Formen, die 
jetzt in Europa fast fehlen, müssen also hier ein- 
mal vorgeherrscht haben, wie sie andererseits auch 
heute noch in Japan zu finden sind, Die Kreu- 
zungsergebnisse machen also einen polyphyleti- 
schen Ursprung der Gersten sehr wahrscheinlich. 
Mit den verwandtschaftlichen Beziehungen der 
Gersten hat sich besonders @. v. Ubisch befaßt. 
Aus ihren Versuchen ist bemerkenswert, daß H. 
spontaneum fast alle von ihr untersuchten Eigen- 
schaften dominant enthält, mit Ausnahme des 
Kapuzenfaktors und des Schwarzfaktors. Ich 
konnte zeigen, daB auch Hemmungsfaktoren gegen 
Briichigkeit bei H. spontaneum rezessiv, also wohl 
als Neuerwerbungen der Kalturformen anzusehen 
sind. Was den Schwarzfaktor (schwarze Farbe 
der Spelzen) betrifft, so ist dieser bei allen Ge- 
treiden dominant; er findet sich ebenso bei den 
wilden Weizen und beim Hafer, und v. Ubisch 
spricht die Vermutung aus, daß die wilde Stamm- 
form der Gerste eine schwarze, im übrigen Hor- 
deum spontaneum gleichende Form gewesen sei. 
Wir finden für diese Hypothese eine Stütze auf 
pflanzengeographischem Gebiet: in der Tat ist 
die Heimat der schwarzen Gersten von der des 
H. spontaneum nicht weit entfernt, nämlich 
Ägypten und Abessinien, wo sie sowohl als zwei- 
zeilige wie als vielzeilige Formen vorkommen. Auch 
bei Triticum dicoccoides sahen wir unter den 
wilden von Aschersohn gefundenen Ähren viele 
schwarze — so daß man geneigt sein könnte, die 
schwarze Form für primitiv zu halten, und der 
alte Name Weißkorn für unsern Weizen erweckt 
ähnliche Gedanken. Immerhin bleibt diese Ver- 
mutung noch recht hypothetisch. 

Eine Frage, die für alle Getreide gelöst wer- 
den muß, ist die Herkunft der Sommer- und 
Winterformen, die ich nur kurz streifen will. So- 
weit uns die wilden Stammformen bekannt sind, 
sind sie einjährige Pflanzen; einzig der Roggen 
stammt von einer perennierenden Pflanze ab. Es 
ist nun die Frage, wie die beiden, nicht einfach 
ineinander überzuführenden Typen entstanden 
sind. In der Praxis ist vielfach eine „Umstim- 
mung“ des einen Typus in den anderen behauptet 
worden: so hat z. B. Lochow seinen Petkuser 
Winterroggen aus Sommerroggen angeblich durch 
allmähliche Gewöhnung gewonnen. Durch lang- 
jährige Versuche hat Fruwirth (1914) gezeigt, 
daß es sich bei diesen sog. Umzüchtungen nur um 
eine Auslese handelt; daß eine solche bei dem 
fremdbestäubenden Roggen von Erfolg sein muß, 
liegt auf der Hand. Aber auch bei Weizen und 
Gerste ist für einen derartigen Ausleseprozeß Ma- 
terial vorhanden. In der Praxis wird ja zumeist 
mit Formengemischen, mit Populationen gear- 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
beitet. Es bestehen aber nach den Untersuchun- 
gen von Fruwirth, Nilsson-Ehle u. a. Linien- 
unterschiede bezüglich der Entwicklungsperiode, 


die z. T. sehr weitgehend sind. Ferner aber 
stecken in unseren Getreidearten verschiedene 
Anlagen. Sippen mit beiderlei Anlagen werden 


als Wechselgetreide bezeichnet und diese können 
natürlich ohne große Schwierigkeit ,,umgeziich- 
tet“ werden. So ist z. B. der Schlanstedter Som- 
merweizen nicht eine Umzüchtung des Bordeaux- 
Winterweizens, sondern der Bordeauxweizen ist 
ein Wechselweizen, der nur üblicherweise im 
Herbst gebaut wird; Fruwirth hat gezeigt, daß 
15jihriger Sommeranbau dem Schlanstedter Som- 
merweizen die Fähigkeit, als Winterkorn zu 
wachsen, nicht genommen hatte. 

Die wildwachsenden Stammformen unserer 
Getreide haben in ihrer Heimat nicht Gelegen- 
heit, ihre Anlage zu Zweijihrigkeit und Winter- 
festigkeit zu dokumentieren. Daß sie aber vor- 
handen ist, läßt sich durch Kreuzung zeigen. In 
noch unveröffentlichten Versuchen gelang es mir, 
aus der Kreuzung von Hordeum spontaneum mit 
einer sechszeiligen nackten Sommergerste typische 
winterfeste, z. T. H. spontaneum ähnliche Formen 
zu isolieren, die in diesem Jahr in 3. Generation 


als Wintergerste gebaut werden. Es ist anzu- 
nehmen, daß unsere Winterformen in analoger 


Weise entstanden sind. 

Neben die obengenannten Bastardatavismen 
ist nun eine Reihe anderer Atavismen zu stellen, 
die unabhingig von Kreuzungen als Mutationen 
zu deuten sind. Wenn bei solehen Mutationen 
innerhalb unserer Kulturformen ein Rückschlag 
zu einer der primitiveren Formen stattfindet, so 
müssen wir annehmen, daß zwischen diesen bei- 
den Formen eine nahe verwandtschaftliche Be- 
ziehung besteht. Dabei handelt es sich nach der 
Bezeichnung von Nilsson-Ehle vielfach um Kom- 
plexmutationen, d. h. um die Abänderung vieler 
Eigenschaften durch einen Faktor bzw. eine 
Gruppe gekoppelter Faktoren. 

Die Bastardierungsergebnisse geben uns somit 
vielfach einen Aufschluß über die großen Haupt- 
linien in der phylogenetischen Entwicklung der 
Getreide; sie sind aber ganz besonders geeignet, 
die kleineren Seitenwege in ihren Anschlüssen 
klarzulegen. Hier wäre eine Gruppe von Er- 
scheinungen einzureihen, die, wenn man so sagen 
darf, vom Standpunkte des Normaltypus aus, als 
Monstrositäten anzusehen sind. Dazu gehör 
in der Emmerreihe Triticum polonieum. Die 
Spaltungsergebnisse nach Kreuzungen bestätigen 
die schon serologisch, morphologisch und nach 
dem Fertilitätsprinzip angenommene Auffassung 
des Tr. polonieum als einer Komplexmutation von 
Tr. durum. 

Als eine MiBbildung im Sinne des Artbildes 
ist wohl auch die Kapuze der Kapuzengersten 
anzusehen, deren Genetik v. Tbisch nachgegangen 
ist. Sie deutet die Kapuze a's ‚eine Mißbildung, 
die dureh das Zusammentreffen zweier nicht zu- 
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einander passender Faktoren, für lange und kurze 
Granne, hervorgerufen ist“. Im Himalayagebiet, 
der Heimat der Kapuzengersten, sollen diese bei- 
den differenten Anlagen von Ost (Kurzgrannig- 
keit) und West (Langgrannigkeit) zusammentref- 
fen. Indessen kennen wir keine natürlich vor- 
kommenden Gersten, die den von v, Ubisch postu- 
lierten Kurzgrannigkeitsfaktor K besitzen, er ist 
vielmehr nur in ihren Kulturen in der Nach- 
kommenschaft der Kapuzengersten aufgefunden 
— also ebensowohl direkt als „Kapuzenfaktor“ 
zu deuten —. Der Gedanke, daß zwei nicht zu- 
einander passende Gene eine konstante Mißbil- 
dung hervorbringen können, hat an und für sich 
ja nichts Unwahrscheinliches, und es ist mir ge- 
lungen, selbst einen solchen Fall bei Gersten- 
kreuzungen zu finden, der in analoger Weise be- 
reits von Körnicke, Voß und Rimpau vor der 
neuen Mendelforschung beobachtet und beschrie- 
ben wird. Dabei handelt es sich um die Ent- 
stehung deckspelzenartig - verbreiterter Hüll- 
spelzen an den Seiten- und vereinzelt auch an den 
Mittelährcehen, wie solche für die in Abessinien 
heimische kleine Gruppe der breitklappigen (ma- 
erolepis-) Gersten charakteristisch ist. In allen 
vier beobachteten Fällen handelt es sich 
um Derivate einer Kreuzung von 2zeiliger 
diehtähriger Sommergerste mit 6zeiliger 
Wintergerste, wo keiner der beiden Eltern- 
typen breite Hiillspelzen besaß. Entwick- 
lungsstérungen, Verzweigung der Ähren usw. 
kennzeichnen die Erscheinung als Anomalie; man 
kann annehmen, daß die abessinischen macro- 
lepis-Formen auch aus der Kreuzung zweier mor- 
phologisch und vor allem physiologisch differen- 
ter Formen hervorgegangen sind. 


Nur erwähnen will ich ferner als eigenartige 
Typen die grannenlose Gerste, die Pfauengerste, 
den Squarehead- und den Compositum-Weizen. 
Es ist aber aus dem wenigen Gebrachten wohl 
ersichtlich, welehe überragende Bedeutung für 
die Erforschung des Getreidestammbaumes ge- 
rade die experimentelle Bastardforschung hat — 
in weit höherem Maße als das Fertilitätsprinzip, 
das Tschermak so hoch bewertet. 


Als letztes neuestes Glied in der Kette von 
Methoden ist nun noch die eytologische zu 
nennen. Die ceytologischen Untersuchungen an 
Getreide sind leider noch sehr in den Anfängen. 
Außer einer etwas abseits liegenden Untersuchung 
von Bally an Triticum-Aegilops-Bastarden kom- 
men nur eine Reihe japanischer Arbeiten in 
Frage. Nach älteren Untersuchungen, die mehr- 
fach bestätigt sind, haben Weizen und Roggen 8, 
Gerste 7 Chromosomen (haploid). 


Zu überraschenden Resultaten führen nun die 
neuen japanischen Arbeiten von Sakamura und 
Kihara an Weizen. Danach ist die Chromosomen- 
zahl bei Weizen nicht einheitlich, sondern es be- 
stehen bei Weizen, ähnlich wie bei Hieracium, bei 
Rosa u. a. polyploide Reihen. Danach wäre die 


haploide Grundzahl 7 — neben der diploiden 
Form, die in Tr. monococcum verwirklicht ist 
(22=14), steht eine tetraploide Reihe mit Tr. 
turgidum, durum, polonicum, dicoccum 
(22=28 Chr.) und eine hexaploide Reihe mit 
Tr. vulgare und Spelta (22= 42 Chr.), m. a. W.: 
Nur Tr. monococeum hat die primitive Zahl, die 
Emmerreihe wäre tetraploid, die Dinkelreihe 
hexaploid — und wir sehen auf diesem, ganz 
andersartigen Gebiet die Schulzschen Reihen be- 
stätigt. Es wäre nun von ganz besonderem Inter- 
esse und dringend erforderlich, die Chromosomen 
der Wildformen zu untersuchen. 

Sakamuras Zahlen sind von Kihara und 
Sax bestätigt; Kihara hat nun auch die 
Kreuzungen beider Reihen cytologisch unter- 
sucht, und zwar stets Emmer X Dinkel, 
also 14 X 21 Chromosomen. Fı hat 35 
Chromosomen (somatisch). In Fs finden sich 
Zahlen, die erkennen lassen, daß die univalenten 
Chromosomen isoliert bleiben und daß bei der Re- 
duktionsteilung das Bestreben besteht, die ur- 
sprünglichen‘ Chromosomensätze von 14 bzw. 
21 Chromosomen wiederherzustellen. Diese Tat- 
sache, die den neuen Untersuchungen entspricht, 
die R. Stoppel an.den Winklerschen Pfropfbastar- 
den gemacht hat, erklärt die große Konstanz der 
beiden Weizenreihen. trotz ihrer starken Kreuz- 
barkeit. Auch bei Hafer bestätigen die cytolo- 
eischen Untersuchungen den nach den anderen 
Methoden aufgestellten Stammbaum; Grundzahl 
diploid ist 14, A. barbata und strigosa haben 
14 Chromosomen, sterilis und byzantina, fatua 
und sativa sind hexaploid (22—48 Chromo- 
somen). Von barbata gibt es daneben eine tetra- 
ploide Rasse (22 = 28 Chr.). — Wir stehen hier, 
wie man sieht, noch ganz in den Anfängen und 
können von weiteren Untersuchungen, besonders 
der Kreuzungsprodukte, manchen Aufschluß für 
phylogenetische Zweifelsfragen erwarten. 

Wenn ich nun zusammenfasse, so möchte ich 
zunächst die Methoden kurz rekapitulieren und 
zeigen, wo sie mit Erfolg angewendet wurden: 


1. die historische Methode — kann nur für die 
Wanderung der Kulturpflanzen, nicht für 
ihre Abstammung in Frage kommen — das 


gleiche gilt von der philologischen Methode. 

Die pflanzengeographische Methode — ange- 

wandt bei Hafer, Roggen; hierzu gehört das 

Auffinden neuer Wildformen : Weizen, Gerste. 

$. Die deskriptiv-morphologische Methode — 
gibt selbstverständlich die großen Gruppen- 
einteilungen aller Getreide; doch ist zwischen 
ursprünglichen und Anpassungsmerkmalen zu 
unterscheiden, auf Konvergenzerscheinungen 
zu achten. 

4. Die serologische Methode — gut bei Hafer, 
schwankend bei Weizen, wohl besser für Sor- 
ten als für Artunterscheidungen; daran an- 
schließend die Unterscheidung nach che- 
misch-physiologischen Eigenschaften, Ver- 
halten gegen Parasiten usw. 


to 
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5. Kreuzbarkeit — (Tschermak) bei Weizen, un- 
sicher; versagt bei Gerste; bei Hafer wenig 


versucht. 

6. Experimentelle Bastardierung als wichtigste 
analytische Methode — mit Berücksichtigung 
von Kreuzungsnovis, Rückschlägen, Muta- 


tionen und Monstrositäten, 


Cytologische Methode — Weizen, Hafer. 
Als positives Resultat hat sich ein gut ge 
sicherter Stammbaum für Weizen und Hafer er- 
geben, für Gerste die Erkenntnis, daß wir noch 
so gut wie nichts wissen. Für Roggen als allo- 
gamem Organismus liegen die Verhältnisse 
wesentlich anders, darum ist er hier weniger be- 
riicksichtigt worden. 


a 


Die zweite Tagung der Deutschen 
Pharmakologischen Gesellschaft. 


Die Deutsche Pharmakologische Gesellschaft, die 
im Jahre 1920 gelegentlich der 86, Versammlung 
Deutscher Naturforscher und Ärzte in Bad Nauheim 
gegründet wurde, hielt voriges Jahr in Freiburg vom 
29. September bis 1. Oktober ihre erste selbständige 
Tagung unter starker Beteiligung des In- und Aus- 
landes ab. 


Zunächst sprach A. Ellinger (Frankfurt) „über 
den Kolloidzustand der Körperflüssigkeiten und den 
Flüssigkeitsaustausch im Organismus“: Coffein setzt 
den Quellungsdruck der Bluteiweißkörper herab, so 
daß bis dahin gebundenes Wasser resp. Salz- 
lösung frei und leichter abpreßbar wird. Auch 
am leblosen Modell ließ sich diese „diuretische“ 


Coffeinwirkung reproduzieren durch vergleichende Be- 
stimmung der Filtrationsgeschwindigkeit einer 
Serumlösung durch Ultrafilter mit und ohne Coffein- 
zusatz; hierbei zeigte sich erhebliche Beschleunigung 
der Filtrationsgeschwindigkeit, die bei der schwiich- 
sten angewandten Verdünnung von Coffein 1 : 56000 
ca, 20%, bei höheren Konzentrationen ca. 40% und 
mehr betrug. Zur Ergünzung dieser prinzipiell neuen 
Befunde wurde nunmehr der Einfluß zahlreicher 
Pharmaka auf die Viskosität des Serums und Gelatine- 
lösung untersucht, wobei sich ganz bestimmte Wir- 
kungstypen ergaben. Und da diese Wirkungen schon 
sind bei Konzentrationen, die den thera- 
peutischen Dosen nahestehen, so spricht auch dieses 
quantitative Moment für einen ursächlichen Zusam- 
menhang zwischen den beobachteten physikalisch-che- 
mischen und bfolorischen Vorgängen. 


auszeprägt 


FE. Meyer und Seyderhelm (Göttingen) berichten 
über Untersuchungen, die Gefäßfüllung und Herz- 
größe betreffen: Durch frühere Untersuchungen war 


sehon zezeirt worden, daß die Herzgröße in stärkerem 
Maße, als bisher bekannt, von der Blutmenge beziiglich 
Gefäßfüllune abhängt. So kann künstliche Blut- 
entziehung zu einer Herzverkleinerung führen, die 
dann dureh nachtriigliches Einströmen von Gewebs- 
wasser ins Blut allmählich wieder ausgeglichen wird. 
Diese Größenveränderungen des Herzens, röntgenolo- 


gisch fortlaufend kontrolliert, können somit als In- 
dikator für die zeitlichen Verhältnisse dieses Ein- 


strömens dienen und auch dafür, ob und wie weit dieser 
Restitutionsvorgang durch intravenöse Injektionen 


Die Natur- 
wissenschaften 


beeinflußt werden kann. Es zeigt sich nun, daß diese 
Auffüllung des Gefüßsystems durch intravenöse In- 
jektionen von Kochsalz und Ringerlösung nicht be- 
schleunigt werden kann, wohl aber bei Zusatz von 
Gummi arabicum oder Gelatine zur Infusionsflüssig- 
keit. Hierbei liegt das Wirksame weder in der er- 
höhten Viskosität noch in dem erhöhten Gehalt an 
CGaleiumionen, da z. B. auch Injektionen von Nor- 
mosal — mit ihrem normalen Calciumgehalt und nur 
wenig erhöhter Viskosität — in der Blutbahn ver- 
bleiben, und sich hiermit ebenso wie mit Gelatine oder 
Gummilösungen Zustände von „seröser Plethora“ mit 
Herzdilatation erzeugen lassen. Auch der klebrige 
Dialysierrückstand von Normosallösungen, einer phy- 
siologischen Kochsalzlösung zugesetzt, bewirkt, daß die 
infundierte Flüssigkeit in der Blutbahn bleibt. Genau 
so wirkt Zusatz von kolloidalem Caleiumphosphat. 

Starkenstein (Prag) berichtet über die pharmako- 
lorische Beeinflussung der Nierenfunktion. Dabei 
zeigt er zunächst, daß die Harnproduktion auch beim 
normalen Organismus keineswegs der Menge des auf- 
genommenen Wassers proportional geht. Sie ist viel- 
mehr abhängig von der Menge und der Verteilung der 
Zufuhr, von der qualitativen Zusammensetzung und 
drittens von der Art der Applikation der zugeführten 
Flüssigkeit. Unter Berücksichtigung dieser und ähn- 
licher Verhältnisse findet Starkenstein, daß dem Ato- 
phan eine diuretische Wirkung zukommt, die zum 
Unterschied von anderen Diuretika durch renale, nicht 
durch extrarenale Faktoren bedingt ist. 

Loewi (Graz) spricht über humorale Übertragbar- 
keit der Herznervenwirkung. Er geht aus von der 
Frage, in welcher Art und Weise die Erregung eines 
Nerven (z. B. des Nervus vagus) übertragen wird auf 
das Erfolgorgan (z. B. das Herz). In Analogie zu 
gewissen pflanzenphysiologischen Beobachtungen (Mi- 
mosa pudica) wäre es denkbar, daß im Gefolge der 
Reizung des Nerven ein. Stoff produziert würde, der 
seinerseits erst entsprechende Wirkung an den 
Muskelfasern auslöst. In der Tat konnte Loewi 
zeigen, daß bei längerer elektrischer Reizung der Herz- 
nerven in die Füllflüssigkeit des an der Straubschen 
Kanüle arbeitenden Herzens Stoffe mit stark physio- 
logischer Wirkung übergehen, die, auf ein zweites 
Herz als Testobjekt übertragen, hier Funktionsände- 
rungen erzeugen, die denen des ersten, auf nervösem 
Wege gereizten Herzens, völlig parallel gehen: So wirkt 
der im Gefolge von Vagusreizung in die Flüssigkeit 
übergehende Stoff am Testherzen negativ inotrop, und 
seine Wirkung ist durch Atropin prompt zu beheben; 
umgekehrt. wirkt der bei der Accelleransreizung über- 
gehende Stoff am Testherzen positiv inotrop. Uber 
die chemische Natur dieser nur in winzigen Mengen 
auftretenden Stoffe läßt sich Definitives noch nicht 
Zwar ist während der Vagusreizung der 


saren, 

Cholinzehalt in der Füllflüssiekeit vermehrt, aber 
trotzdem ist Cholin nicht die für die Wirksam- 
keit des Varusinhaltes verantwortlich zu machende 
Substanz. Was den Accelleransstoff angeht, so ließ 
sich feststellen, daß es sich weder um ein Kalksalz 


noch um ein Lipoid handelt. 

de Boer (Amsterdam) berichtet über Herzflimmern, 
dessen Wesen, Ursache und Therapie: Das Wesen 
dieses Flimmerns liegt nun darin, daß die Erregung 
die Kammer in mehreren Etappen durchläuft, also 
fraktionierte Extrasystolen vorliegen, die aneinander- 
gereiht das längerdauernde Flimmern erzeugen. 
Dieses Kammerflimmern kann nicht nur nach direk- 
tem Reiz entstehen. sondern auch nach einer indirek- 
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ten Reizung von den Vorhöfen aus, wenn nur die Er- 
regung die Kammer sogleich nach Ablauf des Refrak- 
tärstadiums erreicht. 

Weiter berichtet de Boer über die Vergiftung des 
Froschherzens mittels Digitalis und Antiarin: Der 
Effekt besteht in einer Halbierung des Kammer- 
rhythmus, die nach Straub verursacht ist durch Ver- 
lingerung des Refraktärstadiums der Kammer. Auf 
eine solche Verlängerung läßt sich nach de Boer das 
ganze Vergiftungsbild des Froschherzens durch Digi- 
talis und Antiarin zurückführen: Wenn der Bruch 
Dauer des Refraktärstadiums 2 

Dauer einer Sinusperiode 1 ist; entsteht. der 
halbierte Rhythmus, ist er aber < 1, bleibt der nor- 
male Rhythmus bestehen. Infolge der Vergiftung 
nähert sich der Wert .-des Bruches während des nor- 
malen Rhythmus mehr und mehr der Zahl 1, der meta- 
bole Zustand ist verschlechtert, was sich im Ab- 
nehmen der Kontraktilität der Kammer äußert, und 
es entsteht der halbierte Kammerrhythmus. Hier- 
durch werden aber die Pausen verlängert, der meta- 
bole Zustand kann sich restaurieren, und wenn der 
Zustand einige Zeit bestanden hat, kann nunmehr der 
Halbrhythmus wieder in den normalen Rhythmus 
übergeführt werden. 

Oppenheimer (Freiburg) hat mittels Saitengalvano- 
meter die Herztätigkeit kleiner Warmblüter studiert 
und ganz auffällig hohe Pulszahlen gefunden, z. B. 
beim Buchfink bis zu 700 i. d. Minute, beim Berg- 
fink 900, Zahlen, denen gegenüber mechanische Re 
gistrierungen versagen müssen. 

Biylsma (Utrecht) hat Versuche über den Zusam 
menhang zwischen Digitalis und Herzkraft angestellt 
und kommt nach eingehender Analyse zu dem Resul- 
tat,‘ daß die Kraft des Herzens durch Strophantin 
zunimmt. 

E. Meyer (Göttingen) berichtet über rektale Digi 
talistherapie. , 

Joachimoglu (Berlin) hat nach der Vorschrift des 
deutschen Arzneibuches hergestellte Digitalistinkturen 
mit physiologischen Methoden ausgewertet und nach 
Aufbewahren unter verschiedenen Bedingungen mit 
denselben Methoden wiederum titriert. Dabei ergab 
sich, daß einjähriger Aufenthalt bei gleichmäßiger 
Kellertemperatur die Wirksamkeit nicht verändert. 
dagegen bei Zimmertemperatur, und stärker noch beı 
Bruttemperaturen und bei Na-Bikarbonat-Zusatz, ver 
ringert. 

Wiechowski (Prag) berichtet „über herzwirksame 
Glykoside“: Die Glykoside des wiisserien Digitalis- 
extraktes und, der anderen einheimischen, digitalis- 
artig wirkenden Drogen lassen sich unter. bestimmten 
Bedingungen fast quantitativ aussalzen. Vom Salz 
durch Alkohol getrennt, erhält man die Glykoside in 
ihrer natürlichen Gerbstoffkombination. Verglei- 
chende Wirksamkeitsprüfungen ergaben nun für den 
Wasserextrakt entsprechend je 1 Gramm Droge fol- 
gende Werte in Froschdosen: 








Herba Adonidis 600 

Bulbus Seillae 1200 

Fol. Digitalis 2000 

Fol. Nerii ol. 2800 

Herba Convall. 4800 

Rad. Hellebor. 7000 
Gegenüber dieser Wertigkeitsreihe, am Frosch ge- 
messen, zeigt der Mensch — wenigstens bei Auf- 
nahmen per os — eine andere Empfindlichkeit gegen 


diese verschiedenen Digitalisstoffe, indem z. B. Gly- 
kosidlösungen aus Convallaria und Helleborus sich bei 


der klinischen Prüfung als relativ: ühterwertig "er- 
wiesen gegenüber Folia Digitalis. 

Schüller (Leipzig) berichtet „über ‚den' Antagonis- 
mus der Lokalaniisthetika gegenüber dem Veratrin- 
effekt am Muskel“. ‚Ausgehend von der Tatsache, daß 
tonische Muskelerregungen der verschiedensten Genese 
durch’ Lokalanästhetikd antagonistisch beeinflußt‘ wer- 
den, ohne gleichzeitige Schwächung der motorischen 
Innervation, war Analoges auch beim veratrinisierten 
Muskel zu erwarten, wenn man der eigentlichen Vera 
trinverkürzung eine tonische Komponente supponierte. 
Von diesem Gesichtspunkt ‘aus wurden die verschie- 
densten Lokalanisthetika geprüft und alle mehr oder 
weniger wirksam gefunden; und zwar so, daß nicht 
nur, wie bei der zweigipfligen Veratrinkurve, die der 
Initialzuckung folgende, eigentliche Veratrinverkür 
zung verschwindet, sondern’ auch die vergrößerte 
Initialzuckung selbst zur fast normalen Größe zurück- 
geführt wird. Bemerkenswert ist die prompte Wirk 
samkeit des Anäüsthesins, das trotz seiner’ geringen 
Wasserlöslichkeit von 0,08%  (Impens) ‘selbst in *ıo 
gesättigter Lösung auch hochgradigen Veratrineffekt 
aufzuheben vermag' bzw. durch vorherige‘ Anwendung 
verhindert. Dieser Antagonismus ist’ durch ‘Spülung 
reversibel. 

Weiter berichtet der Vortragende „über den An- 
tagonismus einiger Lokalaniisthetika gegenüber der 
Coffeiristarre des Muskels“: Dabei zeigte sich; 
daß durch Lokalanästhetika die voll entwickelte 
Coffeinstarre nicht gelöst wird; daß dagegen 
Vorbehandlung des Muskels mit‘ Novokain, An- 
iisthesin, weniger mit Kokain (nicht durch Alkohol. 
Äther) nachträglich zugesetztes Coffein je nach den 
angewandten Konzentrationsverhiiltnissen mehr oder 
weniger vollkommen unwirksam macht. So ist z. B. 
ein Temporarienschenkel, 15 Minuten mit Novokain 
{ :1000 bis 1:500 vorbehandelt, auf nachtriiglichen 
Zusatz von Coffein 1:1000 selbst nach 2 Stunden 
noch vollkommen schlaff und frei bewerlich, während 
ein Kontrollschenkel mit gleich konzentrierter Coffein 
lésung ohne Novokainzusatz nach wenigen Minuten 
erstarrt. Dabei ist bemerkenswert, daß die Zuckungs- 
fühigkeit des Muskels auf Induktionsreiz durch 
passende Novokain-Coffein-Behandlung nicht nennens 
wert verändert wird und die Muskelfaser ihre normale 
mikroskopische Struktur beibehalten kann. 

Riesser (Frankfurt) berichtet „tiber den Mechanis 
mus einiger durch Gifte erzewgter Kontrakturformen“: 
Mit Hilfe der von Embden neuerdings angegebenen 
Methode wurde de? chemische und physikaliseh-che 
mische Mechanismus der Coffein- und Veratrin-Kon 
traktur untersucht und gefunden, daß beide schließ 
lich auf der Quellungswirkung der Taktacidogen 
Stoffwechselprodukte beruhen. Demgegentiber bringt 
Acetylcholin, Nikotin (Langley) durch Erregung einer 
in der Gerend der Nerveneintrittsstelle gelegenen 
Neuralsubstanz den Muskel zu Dauerverkürzung, ein 
Effekt, der weder vom Nerven noch von der sonstigen 
Muskelsubstanz aus auslösbar ist. Er läßt sich durch 
Curare 1 :10000, Atropin und Novokain 1 : 1000 anf- 
heben. Die Curarewirkung auf Muskel ist demnach 
als eine zweifache anzusehen: Lähmung der moto- 
rischen Nervenendigungen und außerdem Lähmung der 
von diesem Nervensystem anatomisch und physiolo- 
gisch verschiedenen Substanz der Neuralregion, des 
nervösen Substrats der tonischen: Erregungen. - Die 
beiden letztgenannten Gifte Atropin und Novokain 
beseitigen auch prompt die typische Wirkung niederer- 
Veratrinkonzentrationen, und es wird dadurch wahr- 
scheinlich, daß’ ihr antagonistischer Fffekt gerentiber 
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Kontraktur erregenden Giften ganz allgemein durch 
Beeinflussung des Kolloidzustandes der Muskelfasern 
zustande. kommt. 

Neuschloß (Frankfurt) spricht „über die Wirkung 
von Muskelgiften auf Kolloide“: Vortragender versucht 
Beziehungen aufzufinden zwischen kolloidehemischen 
und, physiologischen Wirkungen der Muskelgifte und 
prüft zu diesem Zwecke die Viskositätsbeeinilussung 
einer Gelatinelösung durch verschiedene Gifte, z. B. 
Chinin, Novokain, Strophantin, Veratrin, Coffein, 
Nikotin, Atropin. Er findet nun, daß Gifte, die keine 
nachweisbare Beziehung zu den Muskelgeweben haben, 
auch dem Gelatinesol gegenüber unwirksam sind, wäh- 
rend mit typischen Muskelgiften auch charakteristische 
Viskositätsänderungen erhalten werden. 

Asher (Bern) spricht über den Nachweis des un- 
ermüdbaren Anteils der quergestreiften Muskulatur: 
Bei einem intakten Kaninchen wird unter méglichst 
physiologischen Bedingungen der Nervus ischiaticus 
der einen Seite an der Stelle des Beckenaustrittes 
lokalanästhesiert, so daß er in der Peripherie ohne 
zentripetale Wirkungen gereizt werden kann. Mittels 
einer großen Elektrode im Rücken und einer Nadel- 
elektrode in Gegend des Kniegelenkes, dicht neben 
dem Nerven, wird nun mit einer Frequenz von 50 in 
der Sekunde tetanisiert. Dabei kann der Muskel bis 


au 6 Stunden tetanische Kontraktionen ausführen, 
selbst wenn sie jede zweite, ja jede Sekunde aus- 
gelist werden. Nur die allerersten Kontraktionen 


fallen rasch ab, die späteren bleiben andauernd auf 
eleicher Höhe, die ungefähr 40 bis 70% der Anfange- 
höhe beträgt. Damit ist, praktisch gesprochen, ein 
relativ unermüdbarer Anteil in der quergestreiften 
Muskulatur und auch in den Nervenendorganen des 
Stugetiers nachgewiesen. . Diese peripheren Teile 
scheinen somit weniger Bedeutung für die allgemeine 
Körperermüdung zu haben als das zentrale Nerven- 
system. 

Magnus (Utrecht) berichtet „über Pharmakologie 
der Körperstellungen und der Labyrinthreflexe“. Nach- 
dem die Physiologie der Körperhaltung und der La- 
byrinthreflexe hinreichend aufgeklärt war, hat Vor- 
tragender im Verein mit den Herren Verteegh und 
Jonkhoff die Untersuchung von Giftwirkungen auf 
diesen sehr verwickelten Apparat begonnen. Dabei 
hat sich eine sehr weitgehende Spezifität in dem 
Sinne herausgestellt, daß jedes Gift die einzelnen 
Reflexgruppen in anderer Reihenfolge und Kombina- 
tion beeinflußt, so daß sich sehr verschiedene Ver- 
giftungsbilder ergeben. So wurde z. B. untersucht 
Pikrotoxin, Strychnin, Oleum chenopodii, Narkotika, 
Alkohol, Nikotin und andere, Alkohol lähmt z. B. von 
den Stellreflexen zuerst elektiv die Halsstellreflexe, 
so daß Zusammenarbeiten von Kopf und Hals gestört 
wird (Gang der Betrunkenen). 

Le Heu» (Utrecht) berichtet „über experimentelle 
Therapie der Magendarmlähmung“. Schon früher 
konnte mit guten Gründen gezeigt. werden, daß das 
Cholin beim Entstehen der normalen Magendarm- 
bewegang eine wichtige Rolle spielt. Es wurde des- 
halb. untersucht, ob und inwieweit am ganzen Tier 
der normale und der künstlich beschädigte und ge- 
lähmte_ Magendarmkanal durch intravenöse - Cholin- 
injektion zu beeinflussen sei, wobei der Effekt mit 
Röntgenstrahlen verfolgt wurde:. So. erzeugen 4 bis 
10 mg Cholinchlorid. Verstiirkungen und Beschleuni- 
gungen der gesamten Magendarmbewegung, ohne Ver- 
änderung ihres normalen Charakters. Wird der Darm 
dureh. stundenlange tiefe Chloroformnarkose, oder 
durch Eyenterieren. und Massage, oder. durch Ein- 
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spritzen von Lugolscher Lösung in die Bauchhöhle 
mehr oder minder in seiner Funktion gelühmt, so 
werden durch 10 mg Cholinchlorid intravenös wieder 
normale Magen-Dünndarm-Dickdarm-Bewegungen aus- 
gelöst, so daß die Darmentleerung nahezu dieselbe ist 
wie bei nicht operierten Tieren. 

Bornstein (Hamburg) spricht über einige toxische 
Glykämien: Gifte der Parasympathikusgruppe (Cho 
lin, Pilokarpin, Physostigmin, Acetylcholin und an- 
dere) erzeugen bei subkutaner Injektion Erhöhung des 
Blutzuckergehaltes, die durch Atropin antagonistisch 
beeinflußt wird. Die so erzeugte Glykämie geht mit 
Schwund des Leberglykogens einher, beruht aber nicht 


auf Adrenalinmobilisierung, da «ie auch bei epine- 
phrektomierten Tieren zustande kommt. Gegen eine 
Gleichheit der oben genannten Glykämien mit der 
Adrenalinglykiimie spricht auch die Tatsache, daß 
durch Pilokarpin die Adrenalinglykiimie, und durch 
Adrenalin die Pilokarpinglykämie gehemmt wird. 
Ein weiterer Unterschied besteht darin, daß der 


„Pilokarpinzucker“ zum großen Teil sofort verbrannt 
wird, während der „Adrenalinzucker“ längere Zeit un- 
verbrannt im Organismus kreist. Auch bei manchen 
Diabetikern, aber nicht bei Pankreasdiabetes, wird der 
Blutzucker durch Atropin herabgesetzt. 

A. Jodlbauer (München) berichtet „über Jodbildung 
aus Jodkalium im Lichte, ohne und mit Sensibilisa- 
toren“: Eosin und andere fluoreszierende Stoffe wirken 
auf Jodkaliumlösungen im Lichte nur so lange als 
reine Katalysatoren, als keine Bleichung dieser Stoffe 
auftritt. Bei der Bleichung des Eosins bilden sich 
Siiuren, vor allem CO», die ihrerseits die Jodbildung 
fördern. Es sei angefügt, daß den Bleichungssäuren 
eine toxische Bedeutung bei Warmblütern nicht zu- 


kommt. Durch mittelgroße Eosindosen, wie sie z. B. 
in der Eosinzerste vorhanden sind, lassen eich an 
Mäusen bei Fütterung per os auch bei intensiver 


Sonnenbelichtung keine toxischen Wirkungen erzielen 

Bürgi (Bern) hat die Wirkungen vitaminhaltiger 
Fxtrakte auf die Atmung untersucht, besonders sol 
cher Extrakte, die den wasserlöslichen Vitaminfaktor 
enthalten, vornehmlich das Orypan. Sie erwiesen sich 
als Reizmittel des parasympathischen Nervensystems, 
setzten die Ermiidbarkeit des motorischen Nerven und 
des Muskels herab und erregten das Atemzentrum, 
was besonders in Erscheinung trat, wenn durch Mor- 
phin oder andere Opiate oder narkotische Substanzen 
der Fettreihe das Atemzentrum geschwächt war. 

Haffner (München) berichtet „über den Mechanis 
mus der Hiimolyse und der Agglutination durch 
Ionen“: Agglutination der Blutkörperchen kann durch 
Fällung der Stromata oder des Hiimoglobins beruhen, 
ist jedoch stets an zwei Bedingungen geknüpft, erstens 
Überführung der ausfallenden Kolloide in hydrophode 
Form, zweitens Herstellung der isoelektrischen Reak- 
tion. Agglutination durch Stromatafillung erfolgt 
nur durch Kationen, Lyse sowohl durch Anionen wie 
Kationen. 

Handovsky (Göttingen) hat „die quantitativen Be- 
ziehungen zwischen Salz- und Giftkonzentration bei 
der Saponinhämolyse“ untersucht. Er findet die Hä- 
molyse der roten Blutkörperchen in saponinhaltigen 
isotonischen Kochsalzzuckergemischen bei konstanter 
Saponinkonzentration um so größer, je höher die Koch- 
salzkonzentration. und weiter die Verstärkung der 
Giftwirkung durch das Kochsalz gegenüber der Giit- 
wirkung in reiner Rohrzuckerlösung um so größer, je 
höher die -verwendete Saponinkonzentration. . Diese 
Abhängigkeit der Hiimolyse von Salz und Saponinkon- 
zentration läßt sich berechnen und stimmt mit den 
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beobachteten Werten sehr gut überein. Die Verstär- 
kung der Saponinwirkung durch Kochsalz entspricht 
in ihrem Verlauf der Verstiirkungsadsorption von 
Fettsäuren an Tierkohle durch Kochsalz. Man kann 
daraus schließen, daß Kochsalz die Oberfliichenspan- 
nung der Zellen erhöht und dadurch eine intensivere 
Bindung des stark oberflächenaktiven Saponins er 
möglicht. 

Werner Lipschitz (Frankfurt a. M.): Die Wirkung 
von Giften auf die energieliefernden Zellprozesse. 
Verfasser beschreibt eine kolorimetrische Methode, 
die auf der biologischen Reduktion des farblosen m- 
Dinitrobenzol zum gelben m-Nitrophenylhydroxylamin 
basiert, und die gestattet, Atmungs- und Giirungs- 
geschwindigkeit von Zellen vergleichend-quantitativ zu 
verfolgen. Die Versuche wurden an atmenden Frosch- 
muskelzellen, giirenden Askariszellen und an Regen- 
wurmmuskelzellen ausgeführt: die Nitroreduktion ist 
thermolabil und an die Gegenwart von Koferment ge- 
bunden. Sie wird durch unspezifische Narkotika nach 
dem Gesetz der homologen Reihen gehemmt; die Hem- 
mungskurven sind linear; Kombination von Narkoti- 
zis ergibt Additionswirkungen. — Speziell die Reduk- 
tionswirkung der atmenden Froschmuskelzellen ist an 
die Intaktheit der Zellstruktur gebunden und durch 
optimale Sauerstoffversorgung der Zellen komplett, 
aber reversibel aufzuheben. Im Gegensatz dazu bleibt 
die Reduktion der gürenden Askariszellen bei Struk- 
turzerstörung ungehemmt und ist durch Sauerstoff 
nicht zu unterdrücken. Sie ist ferner wenig empfind- 
lich gegen Blausiiure. Dagegen ist die Blausäurewir- 
kung auf die atmenden Muskelzellen nicht einfach 
durch den Begriff der Oxydationshemmung geklärt, 
vielmehr dürfte es sich bei der Blausäurewirkung um 
eine Art „Umschaltung“ der Reduktion handeln: sie 
ist nämlich im Gegensatz zum Verhalten unvergifte- 
ter Muskelzellen weder durch Sauerstoffzufuhr noch 
durch Strukturzerstörung, noch durch vergrößerte 
Blausäurekonzentration zu unterdrücken, bleibt aber 
thermolabil und an das Vorhandensein von Koferment 
gebunden, d. h. aus der „atmungsartigen“ Nitroreduk- 
tion unvergifteter Muskelzellen ist durch Blausäure- 
vergiftung „gärungsartige“ Nitroreduktion entstanden, 
ähnlich derjenigen der Askariszellen. 

Heubner (Göttingen) und Rona (Berlin) haben 
Versuche zur Klärung der Kalkwirkung angestellt; 
sie haben Katzen subkutan einmal, oder über längere 
Zeit verteilt, wechselnd große Mengen Chlorcaleium 
beigebracht und dann die Organe auf Calciumgehalt 
im Vergleich mit normalen Organen 'nicht behandel- 
ter Tiere untersucht. Dabei hat sich erstens ein sehr 
wechselnder Calciumgehalt bei Normaltieren ergeben, 
und zweitens kein Unterschied gegenüber kalkbehan- 
delten Tieren. Da bei diesen letzteren aber mitunter 
deutliche Wirkungen des Kalkes vorhanden waren, 
z. B. Hemmungen der Senfölchemosis, scheint es un 
möglich, diese Kalkwirkungen etwa auf eine Vermeh- 
rung der absoluten Kalkmengen in den Organen 
zurückzuführen. Auch die Annahme einer Verschie- 
bung zwischen ionisiertem und nichtionisiertem An- 
teil des Kalkes ist schwer haltbar. 

Wataru Hirose (Berlin) berichtet über die Wirkung 
von Selen und Tellur auf den Kreislauf. Der Unter- 
schied in der Giftwirkung zwischen der dreiwertigen 
arsenigen Säure und der füniwertigen Arsensäure 
konnte in analoger Weise konstatiert werden bei der 
tellurigen Säure gegenüber der Tellursäure und bei 
der selenigen Säure gegenüber der Selensäure, wobei 
als Indikator das isolierte Froschherz und der Blut- 
druck des Kaninchens dienen. 


Joachimoglu (Berlin) berichtet über die Wirkungen 
des Kohlenoxysulfids. Kohlenoxysulfid erzeugt bei 
Fröschen bei niederer Konzentration reversible ‘Läh- 
mung des Zentralnervensystems, bei höheren Kon- 
zentrationen Tod ohne spektroskopisch nachweisbare 
Blutveriinderung; bei Kaninchen Reizung der Schleim- 
häute, Krämpfe, Lähmungserscheinungen besonders des 
Atemzentrums und nach häufigen subletalen Vergif- 
tungen Gleichgewichtsstörungen. Im ganzen ithnelt 
die Kohlenoxysulfidvergiftung der Schwefelwasser 
stoffvergiftung. 


G. 8. Santesson (Stockholm): Einiges über Metall- 
katalyse und Katalasewirkung. Verfasser hat . mit 
einem besonderen Apparat, der von Minute 
zu Minute die entwickelten Sauerstofimengen 
angibt, vergleichende Versuche über die . Wir- 
kung verschiedener Agentien teils auf Metallkatalyse 
(Kollargol — H;0;), teils auf Katalasewirkung 
(Froschmuskelextrakte — H,0,) angestellt. Mit Kur- 
ven wurden demonstriert der Einfluß der Katalysator- 
bzw. Katalasemenge, der Temperatur, des NaCl, des 
KJ, des KCN, der KOH bzw. NaOH. Außerdem 
wurden die Wirkungen verschiedener anderer Elektro- 
Iyte (Salzen, Säuren) besprochen. Diese haben im 
allgemeinen die Metallkatalyse stärker ‘beeinfluBt als 
die Muskelkatalyse — sowohl in schwächender als in 
fördernder Richtung. Eine eingehende chemische Deu- 
tung der Resultate scheint noch nicht möglich. 


Stros2 und Wiechowski (Prag) berichten „über die 
Pharmakologie des Kampfers“. Dabei hat sich er- 
geben, daß der Kampfer mit wenigen Ausnahmen 
lähmende Eigenschaften besitzt; weiter erniedrigt er 
die Temperatur. Die Gehirn- und Riickenmarkskriimpfe 
kann man als ausgesprochenes Exzitationsstadium an 
sprechen, bei einer im übrigen narkotisch wirksamen 
Substanz, analog den gleichartigen Wirkungen z. B. de= 
Athylalkohols. Der im übrigen unleugbare Unterschied 
zwischen den Wirkungen von Kampfer und den typi- 
schen Narkotika dürfte seinen Grund in Empfindlich- 
keitsunterschieden der einzelnen Organe haben. Mit 
dieser Auffassung des Kampfers als Narkotikum 
stimmt überein seine große Lipoidlöslichkeit und eine 
gewisse Wasserlöslichkeit. Die Herzwirkung des 
Kampfers wird vom Vortragenden im wesentlichen als 
eine Lähmung gedeutet und eine, wenigstens praktisch 
bedeutungsvolle Erregung der Reizerzeugung geleugnet. 


Weiter haben Wiechowski und H. Halphen (Prag) 
„Untersuchungen über die wirksame Substanz Mutter 
korn“ angestellt. Dabei wurde gefunden, daß Mutter 
kornauszüge das Folinsche Reagens bläuen und daß 
die Intensität dieser neuen Farbreaktion weitgehend 
parallel geht der Wirksamkeit der betreffenden Ex 
trakte auf den Meerschweinchenuterus. 


Frommherz (Höchst) hat die Wirkungsstärke der 
verschiedensten Lokalanästhetika vergleichend geprüft 
einerseits am sensiblen Nervenende (Cornea, Pfote von 
Rana temporaria), andererseits am Nervenstamm 
(Nervus ischiaticus vom Frosch und Kaninchen). 
Ordnet man nun die Lokalanästhetika nach ihrer 
Wirkungsstärke am Nervenende, so erhält man ganz 
andere Reihenfolgen als bezüglich ihrer Wirkung am 
Nervenstamm: so besitzen z. B. gewisse gemischte 
Kohlensäureesterderivate gute Nervenstammwirkung 
gegenüber einer 500fach schwächeren Nervenendwir 
kung, während die Hydrocupreinderivate an beiden 
Stellen gleich wirken. Diese Unterschiede hängen mit 
folgendem zusammen: Leicht in unwirksame Kompo- 
nenten spaltbare oder leicht diffundierbare Präparate 
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Schleimhaut nicht zur Wirkung, 
könıen aber infolge der Applikationstechnik den 
Nervenstamun gut, anästhesieren: Leitungsanästhesie. 
Stabilere und schwerer diffundierbare Präparate eig- 
nen sich auch zur Schleimhautanästhesie. Auf diesen 
Momenten beruht auch der wesentliche Unterschied 
zwischen ,Novokain als Leitungsanästhetikum und 
Cocain als Oberflächenanästhetikum. 

Asher (Bern): „Ein neuer Beweis für die 
Sekretion des; Ovariums.“ 

Fritz Eichholtz (Rostock): Über Lipämie. 

Laqueur, Grevenstuk und Sluyten (Amsterdam) be 
richteten über „Resorption in der Lunge“, w‘bei die 
verschiedensten Lösungen intratraktal beigebracht und 
ihre Resorption verfolgt wurde. 

Oppexiheimer (Freiburg) hat gemeinsam mit Fr. 
Baur (Höchenschwand) die bekannten Beziehungen des 
Chlor und Brom im Organismus, die Gesetze über die 
Ausscheidung, Aufspeicherung und Verluste der beiden 
Halogene usw. mathematisch behamdelt. Dabei gelingt 
es ihm z. B., rechnerisch den Gesamtgehalt eines Pa- 
tienten an Natriumchlorid festzulegen und weiter gute 
Übereinstimmung zwischen vorausberechneten und ge 
fundenen Bromausscheidungswerten zu finden. 
Schüller, Freiburg. 
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Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 
Die Sitzung am 3. Dezember 1921 stand unter dem 
Eindruck der einhelligen Forderung aller geographi 
schen Kreise: Mehr Geographie in die Schule! 
Dieses Thema wurde vom vaterländischen, staatsbür- 
gerlichen, wirtschaftlichen, wissenschaftlichen, histori 
schen, erzieherischen und schultechnischen Standpunkt 
aus behandelt und seine Berechtigung von Vertretern 
der Verwaltung, wirtschaftlicher Verbände, der Han 
lelskammern, -der Kaufmannschaft, der Tagespresse, 
der Schulen, Hochschulen, Universitäten usw, darge 
legt. Es sprachen außer dem Vorsitzenden der Gesell 
schaft, Geheimrat Penck, noch Geheimrat Mellmann, 
Ober-Studiendirektor For (Breslau), Studienrat Otlo, 
Oberstudienriitin Beer, Professor Lampe, Geheimrat 
Kühne, Professor Georg Wegener, Oberschulrat Siid- 
hof (Bukarest), Chefredakteur Diz, Justizrat Wald- 
schmidt, Oberregierungsrat v. Loeschebrand, Professor 
Heinrich Fischer, Stadtschulrat Anders, Studienrat 
Müller, Professor Walther Vogel. Aus den vielen vor- 
-ebrachten Einzelheiten seien die folgenden heraus- 
segriffen. Schon die erste Prüfungsordnung über das 
\biturientenexamen forderte ein Examen in der Erd- 
kunde, wogegen die Prüfungsordnung von 1810 merk 
würdigerweise Prüfungen in allen Fächern zuläßt, nur 
nieht in der Geographie. Es handelt sich beim geo- 
graphischen Unterricht nicht lediglich um Fachwissen, 
sondern um eine Frage der allgemeinen Bildung. Erst 
die Kenntnis des Landes auf der Grundlage von Boden, 
Klima und Wirtschaftsleben und die geographische 
Einstellung der Denkweise ‘ermöglicht eine richtige 
Auffassung von der Erde als einheitlichem Wirtschafte- 
körper und vermittelt politische Urteilsfähigkeit. An- 
zustreben ist ein Verständnis für die verschiedenen 
Länder und Landschaften, aus dem sich vielfach auch 
die Eigenart der Bevölkerung erklären läßt. In erster 
Linie muß die Kulturgeographie' gepflegt werden, die 
auch das Werk des Menschen an der Umwandlung der 
Naturlandschaft umfaßt. Die Geographie ist geeignet, 
im „Mittelpunkt des .Unterrichtes zu stehen, weil sie 


‚Die Natur- 
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als einziges Fach das Volk in seiner Gesamtheit be 
trachtet. Von Unterrichtsmitteln wurden empfohlen; 
Freiluftunterricht für die unteren Klassen, Ausbau der 
geographischen Wanderungen in den oberen Klassen, 
Lehrfilme und andere Anschauungsmittel. Der Unter 
rieht muß ausschließlich von Fachmännern erteilt wer 
den, die nicht nur das Lehrgebiet völlig beherrschen, 
sondern es auch verstehen, bei den Schülern Lust und 
Liebe zur Erdkunde zu erwecken und in ihnen, den 
Wunsch rege zu machen, noch mehr zu lernen. 


In der Fachsitzung am 19. Dezember hielt Dr. W. 
Behrmann (Berlin) einen Vortrag über die Kunst der 
Steinzeit in Neu-Guinea. An zahlreichen schönen 
Lichtbildern zeigte der Vortragende, wie die Einwoh- 
ner des Landes, die das Metall nicht kennen, sondern 
noch der Kulturepoche der Steinzeit angehören, in ge 
schmackvoller und künstlerisch hervorragender Weise 
sich selbst und ihre Gebrauchsgegenstiinde aus 
schmücken. Die Arbeiten werden meist durch Bren- 
nen, Kratzen mit Vogelkrallen oder Fischgräten 
und Bemalen in den Farben schwarz, weiß und rot 
mittels Kohle, Kalk und lehmiger Verwitterungserde 
ausgeführt. Als Zierate zum Schmuek des Körpers 
dienen: Eber- und Hundeziihne, geschliffene Rück- 
gratsknochen von Hunden, Schneckengehäuse, Muschel- 
schalen und gebleichte Grassamen. Die Haare werden 
oft in Zylinderform zusammengepreßt, die Stirn mit 
Diademen, Reiher- und Kasuarfedern usw. geschmückt, 
Der verzierte Ring um den linken Oberarm dient man- 
gels jeder Bekleidung als Tasche, auch als Aufbewali 
rungsort für den aus dem Beinknochen des Kasuars 
kunstvoll geschliffenen und verzierten spitzen Dolch. 
Der Lendenschurz besteht aus Bast oder Rotang. Die 
Durehbohrung der Nasenscheidewand ermöglicht die 
Anbringung von Stiibehen, Zähnen und anderen 
Schmuckgegenständen. Typisch sind die Ziernarben, 
die namentlich um Nabel und Brustwarzen oft zu firm 
lichen Schnitzarbeiten ausgestaltet werden. Die Ge- 
sichter werden bemalt, wobei die Individualität jedes 
einzelnen völlig gewahrt bleibt. Auch die Arabesken 
auf dem großen Schutzschilde lassen dessen Zugehörig- 
keit zu einem bestimmten Krieger erkennen. 

Die TongefiiBe werden ohne Drehscheibe mit der 
Hand geknetet und nicht gebrannt. Trotzdem findet 
man solche bis zu 1,2 m Höhe. Oft sind sie kunstvoll 
modelliert und angemalt. Auch alle sonstigen Ge- 
brauchsgegenstiinde, wie Sessel, Speerschleudern, 
Betelkalebassen und die dazu gehörigen Spachtel. 
Farbschalen, ja selbst die bei dem Reichtum an Un- 
geziefer sehr nötigen Haarkratzer werden durch 
Schnitzereien und Verzierung mit Papageienfedern oft 
zu prächtigen kleinen Kunstwerken ausgestaltet. 

Das Gebälk wie der Giebelschmuck der Horden 
häuser, deren Wohnboden auf Pfahlrost 6 m über der 
Erdoberfläche liegt, sind oft von vollendeter Schön- 
heit. Aus bemalter Baumrinde werden groteske Tanz- 
masken angefertigt, die Ungeheuer darstellen und ge 
legentlich so riesige Dimensionen erreichen, daß sie 
von 20 Männern getragen werden müssen. Ihre groß- 
artigste Vollendung aber erreichen die Kunstformen 
in den Schnäbeln der Einbiiume. Diese primifiven 
Fahrzeuge, die, mit 20 bis 28 Ruderern bemannt, eine 
große Geschwindigkeit erzielen können, tragen wunder 
volle Gallionsfiguren, in denen das Krokodilmotiv 
meist in Verbindung mit Vogelgestalten, durchaus vor 
herrscht. 0. B. 
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